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RESUME

Le mayo TSANAGA se caractérise, d'une part par son
caractére torrentiel peu courant dans 1l'Afrique de 1'Ouest ;
d'autre part par l'endoreisme de la zone aval,

Les matériaux les plus grossiers arrachés aux zones
montagneuses se retrouvent sous forme de colluvions dans les
bas de pentes ou dans le 1it méme dy: mayo dans lequel
subsiste en saison séche une nappe d'inféro-flux ;
les matériaux les plus fins vont se déposer dans les vastes
plaines de la cuvette tchadienne (Yaerés). L'augmentation pro-
gressive des alluvions sableuses régularisent 1'écoulement mais
provoque une dégradation du réseau hydrographique favorable a
l'alimentation des nappes souterraines,



ABSTRACT

Two features of the mayo TSANAGA are its torrential

flow (this is unusual in West Africa) and its interior drainage

in the downstream area.

The largest material removed from the mountainous

areas collect as colluvia at the foot of the slopes or in the

actual bed of the mayo where there remains a flow of water

underground
in the vast
increase in
affects the
underground

in the dry season j; the finest material is deposited
plains of the Chad Basin (Yderés). The gradual

sandy alluvia regularizes the flow but adversely
hydrographic system that favours supply to the
waters,
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I N T R ODUCTION

Ltétude du mayo TSANAGA, commencée en 1954 et abandonnée, faute
de crédit et de personnel,en 1956, a été reprise en 1966 et s'est pour-
suivie pendant cing ans

Des mesures de vitesse de 1'inféro~flux dans le 1lit alluvionnai-
re de la TSANAGA et du poids des matidres solides transportées en sus-
pension, ont été effectuées parallilement aux mesures et aux observa-
tions hydro~-pluviométriques classiques, en raison de la grande impor-
tance de ces deux facteurs hydrologiques pour les applications prati-

ques .

Le présent rapport est, avant tout, un ouvrage de synthdse com-
portant c¢cing parties :
~ Les facteurs conditionnels du régime :
~ facteurs géographiques
~ facteurs climatologicues

~ Ltéguipement, les mesures et les observations hydro-
pluviométricues

Ltinterprétation du régime hydrologique :

- étude des crues
~ étude du tarissement
- bilan hydrologique

— Les mesures complémentaires 3
~ inféro-flux
- transports solides

Le rappel des résultats hydrométriques obtenus de 1953 & 1956.
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CHAPITRE I

LES FACTEURS CONDITIONNELS DU REGIME

e s e TS e s s s e g

PACTEURS GEOGRAPHIQUES

140,

Situation et cartographie (Cartes n® 1, 2 et 3)

Compris entre 10°30' et 10°53' de latitude Nord,
13042+ et 14°36' de longitude Est, le bassin de 1la
TSANAGA 1imité & la station de BOGO (10°44' N et
14°36' E) se situe dans la région du DIAMARE (Nord de
la République Unie du Cameroun), vaste zone qui englobe,
3 1'Ouest, les versants orientaux des monts MANDARA et
qui se prolonge vers 1'Est, jusqu'au LOGONE, par une
large plaine alluviale.

Allongé en forme de croissant, dans le sens Est-
Ouest, le bassin est compris entre les Centres de BOGO
4 1'Est, et de MOKOLO & 1'Oyest, MAROUA se situant ap-
nproximativement dans le tiers aval.

Les documents cartographiques disponibles sont :

- Cartes de 1'Afrique Centrale au 1/500.000%me,
feuille "MAROUA" NC 33/34 - NO

-~ Carte de 1'Afrique Centrale au 1/200.000&me,
feuilles, "MAROUA" (NC - 33 - XV) Républigue du
TCHAD ~ Républicue du Cameroun et "MOKOLO"(NC -
33 ~ XIV) Républicue du Cameroun.

- Carte de 1'Afrique Centrale au 1/50.0002me,
feuilles "MAROUA"(NC -~ 33 ~ XV) 3a - 3b et 3e,
MOKOLO (NC - 33 - XIV) 4p.

Administrativement, le bassin intéresse le départe-
ment du DIAMARE (arrondissement de MAROUA, IMERI et BOGO)
et du MARGUI-WANDALA (arrondissement de MOKOIO).
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1.1.2.
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Les principaux axes de communications MAROUA-
GAROUA, MAROUA-MOKOLO et MAROUA-BOGO sont praticables
toute l'année. Les axes secondaires peuvent &tre coupés
sporadiquement en saison des pluies, méme pour des véhi-
cules tout-terrain.

Quatre stations limnimétriques ont été aménagées
dans le bassin en 1966 : 3 sont situées sur la TSANAGA
et 1 sur le KALLIAO ;

TSANAGA 3 GAZAWA ; 14°09' E 100932t N
KALLIAO 3 MAROUA : 14°20' E 10°36' N
TSANAGA 3 MAROUA ; 14917t E 10°34' XN

3 . E 10°44' N

TSANAGA BOGO 140361
La station de GAZAWA inaccessible durant une par-

tie de la saison des pluies a d@ &tre abandonnée en
1967. ‘

Forme, surface, relief (carte n° 4).

Un massif montagneux,>orient5 grossierement Nord-
Sud au droit de MERI, partage le bassin de la TSANAGA
en deux parties avec, & 1'Ouest un relief de forme ta-
bulaire parsemé de quelques pics épars, bordé au Nord-
Ouest et au Nord par les monts MANDARA dont le point
culminant atteint 1425m. A 1'Est du massif une plaine
4 pente modérée, toujours parsemée de petites montagnes
descend vers MAROUA, ol se situe la dernidre barre ro-

cheuse importante en direction de 1'Est et des Yaérds
(HY® MAROQUA, Mt BOULORE, HT®€ MAKABAI, HI'® MIRDJINGRE).

Entre MARQUA et BOGO le paysage est plat et mono-
tone.
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Pour chacun des trois bassins suivants
- KALLIAO 3 MAROUA

~ TSANAGA 3 MAROUA
- TSANAGA 3 BOGO

nous avons calculé (graphiques 5 et 6)

- la surface &, en km®
~ le périmétre stylisé P, en km
-~ le coefficient de forme de GRAVELIUS .

~1/2
¢ = 0,282 PA
- la longueur du rectangle équivalent :
1/2 — e
L En =4 c (1 +\/1 - (@,28) <}
T \/1 - (s

- la largeur du rectangle équivalent
1km = AL

- 1'indice de pente de ROCHE :

n
-1/2 2
i=1 (a.idi)
ol ¢
- a. représente la portion de la surface A du bassin

i
‘comprise entre les courbes de niveau cotées c; etoy 1

- o . - .P~ —1
dl cl A

]

= 1'indice globale de pente :

I, = H9S % - H5 %
L

- 1taltitude moyenne

- la dénivelée spécifique :

1. al/?

3 G
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Dans le tableau, ci-dessous, qui donne l'ensemble de ces résul-
tats nous avons porté, également, les altitudegmaximales et minimales

Tous ces paramdtres ont &té déterminés sur les cartes au 1/50.000¢me
et au 1/200.0008me

Caractéristiques 'KALLT A0 3 MAROUA 'TSANAGA » M/AROUA ‘TSANAGA 3 BOGO '

;
o P ! - . !
'~ Superficie ! 355 km2 1 845 km2 i 1535 km2 i
1~ Périmdtre ! 88 km 192 km ! 266 km !
= Indice de forme ! 1,32 ! 1,86 ! 1,91 !
!~ Longueur du rectangle ! 33,9 km i 86,3 km ! 120,35 ¥m !
. equivalent ' ' ' .
;- Largeur du rectangle ; 10,5 km ; 9,8 km ; 12,8 km ;
: gquivalent : : ' :
'~ altitude maximale ! N0 m Y1425 p 'o1425 p 9
'~ Kltitude minimale ! 392 m Y407 m E 337 m '
!- Hypsométrie : ) ! ! ! !
Y350 5 340 m d'altituad ! ’ 2,09
o340 360w ? ! 3,0 %
' 3602380 n v o ’ 1,09
' 3803400y v 4,5 % * : 6,0 %
' 400 3 420 p mo Y 19,8 % : 2,5 % 9 6,0%
' 4205 440w v ' 18,9% 4,9 % 7,0 %
' 440 3 480 n wo Y 19,59 ' 8,9 % ’ 9,7 %
bo4s0ns520m v ' 20,8 % ’ 6,7 % ! 8,7 %
' 520 3 600 p oo 9,9 % bo11,0% ! 8,5 %
Y 600 3 680 oot 4,4 % ‘20,8 % ’ 12,7 %
6803 720m 0w 1,5% ' 14,7 % ’ 8,3 %
' 720380pm v ! 0,8 % 17,5 % ’ 10,1 %
' 800 3 1000m noo 0,1 % S R B ! 6,% % !
' 1000 3 1200m noo 3 1,3 % ' 0,8%
1200 3 1425 oot ’ 0,3 % ’ 01 %
Altitude moyenne ! 470 m ' 650 m ! 545 m !

' Indice de pente ’ 0,093 0,087 ’ 0,074
' Indice de pente global ! 6,93 /K’ 5,56 m/km ! 3,91 n/lm

1 i

162 m X 153 m .

¥ 1

Dénivelée spécifique 3 15" m
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En conclusion nous pouvons dire que ces trois bassins sont lon-
giformes (particulidrement la TSANAGA 3 MAROUA et & BOGO) et qu'ils

ont un relief assez fort. Ils seraient classés en R5 dans 1la classi-
fication de J. RODIER et C. AUVRAY,

1.1.3. Le Réseau hydrographique

Dans le bassin supérieuf le collecteur principal se
.distingue sans ambiguité & quelaues kilomd&tres seulement de
sa source qui se situe & une altitude de 910 m environ,
tout prés de MOKOLO. Mis & part les mayos MODODROF et ROUA,
les principaux affluents rencontrés sur cette partie du bas-
sin se situent surtout en rive gauche : Mayos MaDABRON, BAO,
SOULEDE, NDOUHA et surtout FOGOM. Les pentes longitudinales
sont toutes supéricurcs & 5 m/km.

On peut considérer que le bassin moyen commence &
1'aval du confluent du mayo FOGOM aprés que la TSANAGA ait
franchi le massif des Hosserés MATERPATS, MAMBAI ot METONEKEH.
La pente tend & se stabiliser aux alentours de 3 m/km. Clest
dans cette partic du bassin que se situe le mayo KALLIAO qui
se jette dans. la TSANAGA 3 hauteur de MAROUA aprés avoir re-
¢u son principal affluent le mayo MIZAO.

Le KALLIAO a, sur une trentaine de kilométres, depuis
son confluent, une pente identique & celle de la TSANAGA mais
elle devient bien plus forte vers l'amont.

£ partir de MAROUA 3 1'Est des Hosserés MIRDJINGRE,
MAKABaI et MAROUA, le bassin inféricur se caractérise par
une pente relativement faible (1,5 m/km) et un réseau hydro-
graphicue dégradé.

Les seuils rocheux, surtout nombreux en amont de GAZAWA
perturbent non seulement 1'écoulement de surface mais égalc-
ment 1l'inféro-flux.
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Caractéristicues géologiques (carte n° 7)

(D'aprés Jd.C. DUMORT et Y. PERCNIE )

On distingue :

- les massifs et inselbergs formés de roches cristal-
lines : granites d'anatexie et granites syntectoniqucs, plus
ou moins anciens, migmatites. Signalons 1l'originalité des monts
de MLROUA qui sont constitués de roches vertes (roches vol-
caniques) .

- Les formations de la zone de picmont, constituédes
par des roches meubles, d'origine détritique, provenant de

1'érosion des massifs. Leur puissance est relativement faible :
70 m & BOGO, 35 m & MAROUA.

Caractéristicues pédologicues

AL A 4 i o S Lot

(D'aprés P. SEGATEN -4 M, VALLERIE)
Les sols du bassin de la TSANAGA sont treés diversifiés.

- Dans le bassin supérieur, entre MOKOLO et GAZAWA, on
trouve la roche-mére, non altérée, avec des arenes détriti-
ques; ainsi gue des lithosols peu évolués, pauvres en argile
ct en matidre organique, essentiellement sableux (80 %) avec
une forte proportion (35 & 50 %) de cailloux, mal protégés
contre 1'érosion.

-~ Entrc GAZAWA ¢t MAROUA, le long de la vallde des ma-
yos TSANAGA et KALLIAO, on rencontre, également des sols peu
évolués. Ce sont des sols derivés de matériaux mcubles (al-
luvions ou pédiments) sablo-argileux avec, trés fréquemment,
des gravicrs, généralement quartzeux. Certains sols de pie-
mont sont des sols gris sub-arides, en début d'évolution, tor-
dant vers des sols halomorphes. Ils sont trés compacts ot o
prétent mal aux travaux aratoires; la vrésence d'arsile des
20 & 50cm de profondcur les rend imperméables; ils sont, de

plus, mal drainés.
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k4

Enfin, d'autres sols de piemont sont des vertisols,
évolués, constitués par des argiles fonecées, calcaires ou
non et légérement sableuses.

- Les grandes unités de sols déja décrites précédcmment,
se retrouvent dans le bassin inférieur, entre MAROUA et BOGO,
avec toutefois une forte proportion de sols alluvionnaircs
et de vertisols.

Caractéristicues phytogéographigues

- por N

(D'aprés P. SEGALEN et M.VALIERIE).

La caractéristique essentielle est que le peuplement
primaire a disparu, méme sur les pitons rocheux. L'empreinte
de 1'homme ou des animaux (troupeaux) se rencontre vartout.

Cependant, le couvert végétal n'est pas homogeénc ct les

arbres et arbustes que 1l'on peut observer sont, généralcment,

p . S p
en relation etroite »vec le sol sur lequei;ée développent.

Les massifs et inselbergs portent une savane arbordée

de Boswellia dalzieli, en peuplement presque pur sur les
monts de MARQUA, associée avec Anogeissus leiocarpus, FParkia

s e s

biglobosa et Daniella Oliveri (Monts MANDARA)-’

B e

T

Les lithosols, sur lesquels les cultures de mil sont
relativement importantes portent, également, Boswellia dal-

zieli parfois associée avec Fuphorbia et méme Faidherbia al-

bida. On peut y trouver, également, Parkia biglobosa et Dani-

——

ella Oliveri.

Sur les piemonts, les sols gris portent peu de cultura:
on y rencontre : Acacia hebecladoldes, Anogeissus lejiocarpus

Zizyphus mauritania, Boswellia dalzieli. Sur les vertisols,

les cultures de mil sont rapidement envahies apreés la wdc¢o .
par Bauhinia reticulata, Zyziphus mauritania ou @allotroypic

|
o

proceras
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Sur les sols sableux bordant les mayos, se rencontront
de beaux Faidherbia albida (mayo TSANAGA) et mé&me quelques
for8ts galeries lc long de certains cours d'eau (mayo Kal-

LIAO) 3 base Isob rlinia sp. et Ficus supp.

Les Eaux et Fordts ont planté autour de MAROUL dans un
certain nombre de périmdtres de reboisement : Cassia sp-,

P

Erythrina sp., #nacardium occidentalc, Azedirachta indica

e

Vo

etces.

Population

Les principaux groupes ethniques se répartissent en

deux grands ensembles :

— Les Foulbé et Mandara islamisés;
—- Les Kirdi ou palens (llofou, Minéo, Guiziga,

Monkté1é, Banana etce..).

Trés schématiquement on peut dire que le paien sc can~
tonne dans les montagnes, alors que le musulman occupe la

plaine.

Prés de MARCUA les Foulbésse rencontrent sur les pédi-
ments et alluvions, les Giziga sur les premiéres ventes eb
le piled des montagncs, 1l2s autres Kirdi, essentiellement les
lofou, sur les montagres proprement ditcse.

(U i

Toutefois, les Kirdi occupent certaines plaines
(TOKOMBERE, Ouyest de BOULA).

Le mayo MANGAFE gsépare deux régions, avec au Nord les
Mandara et au Sud les Foulbés.
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- FACTEURS CLIMATOLOGIQUES

1.2.1,

102020

Facteurs généraux du climat

Le bassin du mayo TSANAGA est soumis au climat tro-
pical, caractérisé par l'alternance d'une saison seéche et
d'une saison humide.

Ces variations annuelles sont régies par la position
du Front Inter-Tropical (¥.I1.T.) qui sépare deux masses
d'air de caractéres totalement différents :

- 1'air continental stable ¢t sec, provenant du
Nord-Est du Sahara, appelé communément "harmattan';

- l'air maritime instable et humide provenant de
1'anticyclone de Sainte~Heldne, analogue & la mousson in-
dienne et donnant des vents du secteur Sud-Ouest.

Le F.I.T. qui se déplace au cours de l'année en res-
tant sensiblement dirigé le long des paralleles, suit avec
environ un mois de retard le mouvement en déclinaison du
soleil. I1 peut osciller entre le 4&me paralléle Nord, en
Janvier, et le 20&me parallidle Nord en Aofit (rappelons
gue MAROUA se gsitue & hauteur du paralldle 10° N). Immé-
diatement au Nord du F.I.T., le ciel est clair ou peu nua-
geux. C'est la zone de l'harmattan qui recouvre le bassin
de la TSANAGA de lLovembre & Mars. Immédiatement au Sud du
F.I.T. le ciel est peu nvageux. C'est une zone de transi-
tione Plus au Sud le ciel est couvert ou trés nuageux avec
des orages. Clest le type de temps que 1l'on observe dans
le Nord-Cameroun de Juin & Septembre.

Equipement climatologicue

Depuis 1954, une station météorologique asscz com-
pléte a été installée & proximité de 1l'aérodrome de MAROUA-
SALAK. Toutefois, ine station plus modeste existait aupa-
ravant & MAROUA (Service de 1'Agriculture) ainsi qu'une
autre & MOKOIO.
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Les précipitations sont observées & 40 postes ins-

tallés dans le bassin ou & proximité :

22 postes sont observés par 1'ORSTOM
13 postes par 1a CF D T
5 postes par des organismes divers(météorologie,
ITRAT, Agriculture etcc-.). Rappelons, égalerment
cue 1'ORSTOM g installé et observé de 1954 & 1957, des
stations climatologiques & MAROUA, GODOL4, 5OGO et +:0KOLO
pour la mesure de l'évaporation. Des relevés psychrométri-
ques y ont été effectués ainsi que des mesures d'évavora-
tion sur bac.

Température (graphiques 8 et 9).

(Source de renseignement : Direction de la Météorologie

Nationale du Cameroun).

Nous avons.pouf}%tation de MARQUA-SALAK regroupé
dans différents tableaux les moyennes calculées sur une
période de 15 ans (1956-1970) de :

- la température maximale observée au cours du mois:
Txa

-~ la moyenne mensuelle des températures maximales

journalidres : Tx

- la moyenne mensuelle des températures minimales
journalidres : Tn

- la température minimale observée au cours du mois:
Tna

. Tx + T

- la température moyenne mensuelle 3 x o

2

- 1'écart diurne moyen mensuel : Tx - Tn.
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MARQUA-SALAK

Txa; Txs Tnag Tx 4 Tn; Tx = Tn.

2
1956 - 1970

. Txa 137,3,39,6,41,9,42,2,41,5,39,3,35,5,34,4,35,0,37,6,37,4,36, 1,
1 Tx !32,7135,3!38.52251;%!37,6534,0331,6!)0,0131,5!34.6!»9.1'333901
r Tn 116,9:18,6,22,3,24,9,24,3,22,2,21,7,21,2,20,9,20,5,19,0417, u
t Tna 13,4414, 8118 4120,9420,3118,8118,9119, 3v49 0;17,5116, 11!3

'Px + Tn'24 9127,0130, 8'31 9131,0128,2126,6125,6126,2127,7127, 1'25 3'
] 2 ! ! ! ! l 1 1 ] ! ] i 1 ;

1Tx - Tn!15,8!16,7!16,2114,3!13,3311,8! 9,91 8,8!1096114,1!L6,fgi6,55

1 ! ! ! ! ! ! ! s ! z ; ! !

L = Tx + T = m
Les valeurs maximales de Txa, Tx, — X D et Tx - Tn ainsi que les

valeurs minimales de Tn et Tna sont sgulignées-

La température moyenne, toujours pour la méme périoclda:
1956-1970, est de 27°7, alors que l'amplitude *thermiquec =r-
nuelle moyenne est de 7°0.

m A
_[ }' -
S a8

Les valeurs maximales de Txa, Tx, Tn, Tna et

[

s'observent toutes en fAvril, alors que les valeurs mini.-
males de Txa, Tx s'observemt en Aofit et celles de Tx + Tq,

-4 4
~
Z

In et Tna en Janvier. On peut noter, également, un iaximur

secondaire de Txa, ®x et Tx + Tn en Octobre - Novembre .

2 -

- L'évolution des écarts diurnes moyens mensuels
(Ix = Tn) est caractérisée par un maximum en Février et un
minimum en Aofit (voir graphique 8).

MOKOLO, situde & 770 métres d'altitude (alors que la
station de MAROUA-SALAK n'est qu'y 403m) a une température
moyenne annuelle plus faible : 26°0. (Cette moyenne est
calculée sur la période 1943-1950; mais la comparaison rss.-
te tout de méme valable les écarts types sur les tempira-
tures moyennes annuelles observées en climat tropical étant
toujours trés faibles). L'amplitude moyenne serait peu dif-
férente, puisqu'!égale & 6°9.
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Les températures moyennes mensuelles observées 3
MARQUA-SALAK de 1956 3 1970 & 00n00, 06n00, 12hn00 et 18n00

sont portées dans le tableau ci-~-dessous.

! e ! ! !

=y it il i il il el Sl
| O0n001,19,7,22,0,26,1,28,1,26,4,24,6 23 ,4,22,6,22,5,22,5,21,7,19,9,
\ 0600 (17,8,19,0,23,9,26,6,26,3,24,1,23,0,22,3,22,2,22,2,20,9,18,3

| 12R00 130,3153,0136,3 157,5135,9131,9129,8127,8129,6 133,7133,6131 61

222 202
t 18p00 126,0129,1132,5133,3131,7128,7126,1125,4125,5127,0126,6125, 81

! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! r !

Tous les maximums sont observés en Avril alors que les
minimums apparaissent en Décembre ou Janvier. Toutefois,
e e

nous pouvons noter, un maximum et un minimum secondaires
respectivement en Octobre et en Aolt (voir graphicue 9).

1.2.4. Humidité de 1l'air (graphiques 10 et 11)

Lthumidité de 1'air s'exprime par le degré hygromé-
trique ou humidité relative et la tension de vapeur d'eau
qui y est contenue.

Ainsi 1'humidité relative est définie par :

U % =100 e

ew
¢ étant la tension de vapeur réelle de 1l'eau dans
llair '
ew la tension de vapeur saturante aux mémes conditions
de températurec.

Les moyennes mensuelles de l'humidité relative ont été
calculées pour la station de MAROUA-SALAX 3 00n00, 06n00,
12000 et 18h00. ‘
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MAROUA-SALAK - Humidité relative (période 1956-1968)

06n00
12n00
18KL00

.J .F‘! .B’{‘A -M .J .J .AV.S .O -N -D

, 33,25 ,25 ,43 62,82 ,89,85,95,85 ,51 39,

, 34,27 (23 47 67 , 91 90,94 ,95 8 , 50 , 40

, 15,12 12 18 /33 51 60,668, 662 38, 622 18
85

23,15 16 , 26 45 62 , T6

Lthumidité relative passe par un maximum au cours de la
nuit ou au levé du jour (une bonne partie de l'année, sauf en
hyril-Mai~Juin ou le maximum s'observe & 06h00, 1'humidité re-
lative varie trés peu entre O0h00 et 061n00).

Le minimum est toujours observé & 12n00.

Au cours de 1l'annde 1'humidité atmosphérique passe par un
maximum en saiscn des pluies (Juillet & Septembre suivant 1 'heu-
re d'observation) et un minimum en saison s&che (Février-Mars).
Ces variations étant provoquées par les déplacements Nord-Sud
ou Sud-Nord du F.I.T. (voir graphique 10).

Les valcurs des ﬁoyennes mensuelles des maximums et des
minimams, ainsi que les maximums et minimums mensuels absolus
observés & la station de MAROUA-SALAK agu cours de la période
1956..1970, figurent dans le tableau ci-dessous.

e s et 24wt

‘g CF 'mofatm gty o ta ts o "N YD

! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! !

Moy.Max 4t |, 34 , 32 , 56 , 75, 91, 95 ; 98 , 97 , 88 , 57 , 48 |

Moy Min, 15 L1212 18 , 27,43 55 61 59 8 20 17

Max.hbs, 56 , 47 , 63 , 91 , 96 ,100 ,100 ,100 (100 , 99 , 84 , 64 ,
9, 8, 8, 8,13 ,25 37,4939, 15 12,10

JMin«Abs

Les courbes de varlatlons annuelles ont sensiblement la
méme allure que celles des valeurs’ observées A 00n00, 06n00,
12n00 et 18n00. (voir graphique 11).
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Evaporation

1.2.5.1. Evaporation PICHE (graphique 12)

Les valeurs mensuelles moyennes en mm de 1'é-
vaporation PICHE observées & la station de MAROUA-SALAK
de 1956 & 1970 ont été regroupées‘dansile tableau ci-
dessous .

SO P — J—— i

1466,31541,31627,71509,91394,21212,61135,51 88,8! 91,63230,01383,01436,054ﬂ169!
! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! !

i -1 —_— [ U | SR— J—— — ——

!

| ] 1 K 1o, i L
Janv.' Fév.  Mars hvril® Mai '"Tuin ‘Juil. hofit Sept- Oct.' Nov. ' Déc. Année”’

!

I1 apparaft trés nettement sur le graphique 12
que 1'évaporation est maximale en Mars et minimale en
Aofit-Septembre quand le taux d'humidité relative est &
son maximume.

1.2.5.2. Evaporation sur bac.

Nous rappellons les résultats des mesures ef-
fectudes par 1L'ORSTOM de 1954 & 1957, aux diverses sta-
tions climatologiques de MAROUA, GODOLA, MOKOLO et BOGO.
Ltévaporation y était mesurée deux fois par jour, sur
bac COLORADO enterré. Les résultats sont assez fragmen-
taires et portent sur une trop courte période.

EVAPORATION MESUREE SUR BAC COLORADO (mm par jour).

Station

,_BOGO (1953-1956)

e " 'a twtaoltatatstolt ! p lagnge!

—— —————— i — T . — | —— - - -— ——— e e e | e e e o o e

f ! ! f ! i ! f i i f S f

8,3, 8,7,10,2,10,6,9,8,6,8,4,3,3,9,4,8,6,1,7,9,8,8, 7,5 '

1 MAROUA (1954-1956)

_——— . .—-—— ,-——-—.\ ——— — —

7, 5| 9,0110, 2111 719 216 515 214 014 416 018 3!8 21 7,5 1

- =

1GODOLA (1954-1956)

IMOKOTO(1954-1957)

(8)! 9,05(10).(16)!9,5!6,054,7!3,7! ,516,3!7,417,61 7,3 !

e e W G G D S NI e e Gy S . e Sy e e Sy e g

110,1!111,3111,1111,517,915,214 113,614 816,418,318 01 7,7 !

- e S g - — St onee Ghames @ Gionan  SHYEEeE o s S WE e EE N S R R SN GN S S e e S

'Noyenne probable

Isur le bassin
1

!
!

RS RS VAN UUE S U U R I S MU N
8,5, 8,9,10,5,11,3 9,5,6,2 4,5 3,8,4,6 6,2 8,1 8,2 7,5

1
! ! ! N A A N I T e !

(voir graphique 12 bis)
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Les discordances mensuelles d'unc station & 1'autre
~roviennent des différcences d'emplacements (plus ou moins
grande ventilation & la surface de 1l'eau du bac, effet d'oa-
sis si le bac est situé sur un sol portant de la végétation)
ot des différences climatologicues (températures, humidité).
Néanmoins les movenncs annuelles sont trés comparables.

La lame d'eau évaporée annuellement serait de 1'ordre
2.750mm, ce qui représente une évapotransviration potentielle
se situant entre 1.700 et 1.800mm par an. On peut considé-
rer, également, que 1l'évaporation annuelle sur grande nappe
d'cau serait de 1'ordrc de 2.000mm

1.2.6. Insolation (graphique 13).

B

L'insolation moyenne mensuelle ainsi que l'insolation
rnoyenne journalitre (en heure), observées & la station de
MAROUA-SALAX dqurant la période 1956-1970, se répartissent de

la maniére suivante

-—ecntmam ey | amerm e | e aman  Crmmem e | A rmam e | o m—— | e e, e AN, LS e Sy GO S, —— iy I, G e D D e o T e o — , T R Ay ———

5M0Y-1<111;92199:85|84v78169358' 5,21 6,41 8,2+ 9,51 961 7,91
enleuré ’ ’ ’

! ! z ! ! ! 3 ! ! ! ! ! !

La courbe de variations (graphique 13) est trés simple
avec un minimum en Aofit, une remontée assez rapide ;izqu'en
Décembre, puis, une lente décroissance jusqu'en Mai; apres
Yai la décroissance s'accélére. Le total annuel est voisin
de 2.895 heures.
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1.2.7. Les vents.

Bk B i A e 24 Zh

1.2.7.1. Direction des vents.

Les fréauences mensuelles de direction des vents
ont été calculées & l'aide des reolevds de 10 années d'ob-
servation (1961-1970) (tableau ci-dessous).

Sur le graphique 14 nous avons distingué, trois

saiaons @

- la saison séche : de Noverbre & Mars
- la saison des pluies : de Mai & Septembre
~ les saisons de transition : Avril et Octobres

FREGUENCE DE LA DIRECTION DES VENTS A MaROUASATLAK
Période 1961-70

Fréquence en %

D_"I“C~! J ! F i M ! A ! M ! J I J [ A ! g ! 0 ! N ! D ‘Salson‘balson'hvrll i

Lvior. 1 ! ! i ] 1 ] i i ' ' ! _seche ; des et
,,,,,,,,,, e Ve e f e | ¥ e e § e $ e e e Ve e RAUEES QEiEQE:?
L 129212871272110614,212,513,413,513,019,6122512571 26,7 t 3,5 i+ 10,1 1
L ?2q4!20,9.17,6!6,7!2,321,231,7z ,7!1,7!3,9!11,6!16,1! 17,5 1 4,7t 5,7
I UE 12231211119210,014,012,212,513,216,51129126 112491 22,7 1 3,7 | 11,4 i
¢ ENE 15,617,517,613,111,610,710,711,512,516,618,817,81 7,5 1 1,4 t 4,8
1 B 13,413,315,915,815,312,311,412,615,019,315,314,21 4,4 i 33 1 7,5
t BSE 10,510,611 ,013 611 210,910,7:0,9i2,213 111 110,31 0,7 «+ 1,2 1+ 3,5 i
t fE 10,310,111,614,0:5,214 012 513,412,915 610,710,411 0,6 1+ 36 1 4.8 i
t SSE  10,010,211,013,914,413 412,112,415, 114,010,410,01 0,4 t 3,5+ 4,0 1
S 10,010,110,916,311,01113112019,91M,916,010,710,0t 0,3 + 11,2 1 6,1 1
! 38W 10,010,010,714,217,419,815,716,516 412 610,510,0t 0,2 + 7,2 i 3.4 .
1 SW 10,010,111 1M ,8R2Q7R51i2,619,847611,011,510,0t 0,5 1 21,2 1 11,5 1
t NSW 10,0:0,010,517,319,711,8M,6111,112115.111,310,0t 0,4 1 11,7 1 6.2 i
PN 10,210,412,119,4114,116,218,6 M,6 12 118,212 410,31 1,1 1 16,1 1 8,8 1
1 WNW o 11,210,510,814,614,013,716,616,215,913 811 811 11 1,2 1+ 531 421
P NW 16,415,716,415,012,613,713,615,213,015,719,5M ,71 7,9 i 3,6 1 5,4 1
2,2 1 3,2 i

t MW 11510,816,413,712,311,212,312,512,112,615,817,51 8,2 1
1 i ] ! !

! ! ! ! ! ! ! ! ! ! !
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Durant la saison séche, s'établit un vent dc
secteur Nord & Nord-Est (harmattan). De Mai & Sep-

tembre
Ouest,

, 1'air équatorial humide arrive du sectzur
mais les bourrasques précécant "les vorii~

des™ soufflent généralement du Nord-Est, voirc cu
Nord ou de 1'Est.

En Avril et Octobre, époque du passage du

F.I.T.,

ces directions préférentielles coexistent.

1.2.7.2. Force du vent (graphique 15).

Les renseignements fournis par la Météorolo-

gie du
nous s
publié
ques d

FREQUE

Cameroun étant assez fragmentaires, nous
ommes contentés des données disponibles et
es dans les Annales des Services Météorologi--
e 1la France d'Outre~Mer : 1955.

NCE DANS LA FORCE DU VENT A MAROUA-SALAK
1955

Fréquence en %

;Vent conpris entre 2 et
- ) w/s
! 5 et 6 m/s

' 7 et % m/s
' 15 m/s

,13,15,55,30,35 30,54 60,60, 58,48,25, 36
,79,70,47,55,47,58 41 37 37 40 34,57, 50

f 8!13!20111!15! 9! 3! 2! 3! 1!17!162 10 1
1 Or2r 01 4r 313121t 01112 2 1
t Or Or Or Or O1r Or Ot O1 Or Or Oy Ot O 1!

N R '

compri
des ve
Décemb

La proportion de vents dont la vitesse est
se entre 2 et 4 m/s est égale & 50 %. Ce sont
nts qui soufflent surtout en saison sé&che de
re & Juin (Harmattan).

Les vents calmes représentent 38 % ot s!ob.

servent surtout en saison des pluies.
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Les vents dont la vitesse est supéricure &
5 m/s sont relativement rares et soufflent princi-
palement aux inter-saisons : fin de saison séche -
début de saison des pluies, fin de saison des pluies
- début de saison seéche.

En conclusion on peut noter que les vents

sont rarcment trés violents, excepté avant lcs
"tornades™ de début et de fin de saison des pluies.

Précipitations.

Les précipitations sont mesurées aux postes
pluviométriques suivants, situés sur lc bassin dc
la TSANAGA ou & son voicinage immédiat

+ e ke i Ak

- Postes exploités par la Météorologic National:

MAROUA - poste (1931 - 1954)
MAROUA ~ agriculture (depuis 1946)
MAROUA-SALAK (depuis 1953)
MOKOTLO (1934 — 1966)
SIR (depuis 1960)

- Postes exploités par la CFDT

BALAZA (depuis 1966)

BOGO (1954 ~ 1956, puis depuis
19623

BOREI (depuis 1966)

DOYANG (depuis 1967)

GAWAR (depuis 1964)

GODOLA ( 1954 ~ 1955, puis devuis
1962)

MANGAFE (depuis 1966)

MESKINE v (depuis 1965)

OURO~ZANGUI (depuis 1963)

PAPATL (depuis 1963)

ZONGOYA - (depuis 1960).
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- Postes divers.

GUETALE (IRAT) (depuis 1948)

MOKIO (SEMNORD) de 1961 3 1964

DJINGLIA (Mission Catholique) depuis 1961

DOUVANGAR (Mission Catholique ¢ 1958, 1961, 1807,
1965 3 1970).

MERI ( 1955 — 1957)

NGOYANG : Ferme agriculture (Suisse) depuis 1968,

Hauteurs de précipitations annuelles.

Les premiéres observation8>plﬁviométriques
ont commencé & MAROUA en 1931. Toutefois 1'détude
de la distribution statistique des hauteurs plu--
viométriques annuelles a été faite en utilisz=t los
données de MAROUA-Pogste puis de MAROUA-Agriculture,
1:s stations étant suffisamment proches. Le calcul
de la moyonne et de 1liécart-type pour la période
1946-1954 ou les observations étaient faites simul-

tanément aux deux stations a donné

= 827 mm ¢~ 139 mm
=85 mo~™ 141 mm

Marcua-poste H
MAROUA~Agriculture :

avl Mol

Sur la période 1931-1970 nous obtenons :

Pluviométrie annuellc moyenne : P - 805 mm
Ecart-type : o= 142 mm
Coefficient de variation : O = 0,176

La distribution de ces 39 hauteurs pluviomé-
tricues est trés légeérement hypergaussique mais
pour 1a vraticue on peut sans ausun inconvénient
l'assimiler & une distribution normale de Gauso,

définic par Pet a (graphique 16).

La médiane est de 779 mm. Unc annéc sur 10
la hauteur pluviométrique annuelle pourra dépasser

100C mm ou ne pas atteindre 610 mm, le coefficient

K. = 1000 = 1,64,
37 =10
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Toutefois, les conditions orogravhiques font que
la hauteur pluviométricue annuelle observée a MAROUA
n'est pas tout & fait représentative de l'ensemblc du
bassin versant de la TSANAGA.

Le calcul des coefficients de corrélation définis-
sant les liaisons existant entre les trois postes "lon--
gue durée" de MaROUA  MOKOLO, GUETALE montre que lev di--

pendances sont treées l1llches pour ne pas dire inexistantoes:

MARQUA-GUETALE pour 23 annédes K = 0,48
MOKOLO-GUETALE pour | 6 anndées K =—O’ 44
MAROUA-IMOKOLO pour 2! anndes K = 0,07,

I1 n'est donc pas possible d'améliorer, par la méthocc
d'homogénéisation du second degré, les échantillons de
données brutes. Les comparaisons pourront donc &tre fai-
tes uniquement pour les années ol les observations é-
taient effectudcos eimultaniment aux diverses stationg,
ce qui présente certains inconvénients compte-tenu du
fait gue le noste de MOKOLO a é+té fermé en 1966.

Pour MiROUs et MOKOLO 1a période commune 1935-1966
(avec tout de méme des lacunes) permet les comparaisons
suivantes :

. | - ! ..

! Station ! Moyenne " BEcart-type ° Coefficient de
e b (om) v fmm) t___Variation !
' MAROUA (390 m) 775 ' 129 ! 0,166 '

! _______

i

—————————— § o e e e e e ) i o e e S e S T e e
. . . .

MOKOTO (770 m)

Pour comparer MAROUA, MOKOLO et GUETALE nous ne

disposons plus que de 16 anndes d'observations :

! : ! Moyenne ! Ecart-type ! COfolClPﬂt de !
| Station : (mm) ,  (mm) . Variation ;
HAROUE (330 ) 604 197 v 9 1_2_1___:-'. |
! GUETALE (500 p) 1 820 ! 17 ! 143 !

—— e Lt S €SS e e o Gm €T A e €t AT L n A S GOh e s BAG  —  —— — — = - —— N SO el P

!

MOKOLO (770 m)

: 961 173 0,180




- 21 -

Pour GUETALE, sur la période 1948 -~ 1970 (23 an-

nées) les diverses caractéristiques sont les suivantes

moyenne annuelle : P~ 838 mm
écart-type : ¢ = 139 mm
coefficient de variation : Cv = 0,166
Médiane : M= 878 mm

hauteur pluviométrigue décennale humide : 1020 mn
hauteur pluviométrigue décennale séche : 660 mm
Coefficient d'irrégularité : Kz = 1,55

(voir graphique 17)

Pour la station de MAROUA-_SATLAK, située & 16 im
au Sud de la station hydrométricue de la TSANAGA 3 MiR-
OUA, sur la période 1953-1970 (18 ans) :

moyenne annuelle : P = 877 mm
écart-type : 0 = 123 mm
coefficient de variation : C_ = 0,140
médiane : P = 850 mm

hauteur pluviométrique décennale humide : 1040 mm

hauteur pluviométriaue décennale sé&che : 719 mm

coefficient d'irrégularité : K= 1,45
(voir graphique 18)

I1 est difficile, sinon impossible de tirer des
conclusions sur les variations dans le temps de la plu-
viosité. Par contre les variations spatiales sont indé-
niables, MOKOLO étant plus arrosée que GUETALE ou MAROUL,

les limites extrémes paraissent &tre les suivantes,
800 mm/an pour les plus abritées & 1'Est et 1.000mm/an

pour les régions les plus arrosées & 1'Ouest du bassin.

L'examen de la répartition des hauteurs pluviomé-
triques annuelles aux stations avoisinantes et le tracé
des isohyétes montrent bien l'existence d'un gradient
pluviométricue positif lorsqu'on se déplace d'Bst en
Ouest en direction des Monts lMANDARA.
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Le graphique 19 donne une esquisse des isohyétes
inter~annuelles (période 1948-1966) observées sur le
bassin de 1la TSANAGA.

En premidre approximation nous pouvons admettre
pour les différents bassins les hauteurs pluviométri--
gues moyennes annuelles suivantes :

TSANAGA 3 BOGO : 855 mm
TSANAGA 3 MAROUA . 930 mm
KALLIAO 3 MAROUA . 810 mm.

Etant donné les restrictions que nous avons fai-
tes sur les liaisons existant entre les différents pos-—
tes pluviométriques, ces valeurs doivent &tre prises
uniquement comme un ordre de grandeur.

1.2.8.2. Hauteurs de précipitations mensuelles.

Les répartitions spatiale et temporelle des pluiss
sont fonction, comme nous l'avons déjia précisé, de 1la
position du Front Inter-Tropical (F.I.T.).

Les moyennes des hauteurs pluviométriques mensu-
elles et annuelles, & MAROUA (période 1931-1970) sont
données dans le tableau, ci-aprds, et portées sur le
graphique 20.

Le graphicue 21 montre les valeurs des hauteurs
de précipitations mensuelles qui ont 10, 25, 50, 75 et
90 chances sur cent d'étre dépassées.
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MAR
OUA — AGRICULTURE

1931 1
____ - 1970
e © (39 ano)
' nnée ° F i M ! . ;
el e Moty '3 ' !
R ERIREE . T
! 3 : 22! 81 258 T 1agl o3 \
1934 r 0 i 4, 10 - 10! 352g 255’ 189! 2 _7——'!‘-93?}_
1 0 0 y 172, 18 410! 1 3 0 !
19351 01 01 ‘o 13t Taet a2t Tad! O A 116
1 1936 1 O. Or 161 167 56° 196° ! 8y O . 4 )!
A 1331 1931 2121 %1 O L BTEd!
! 0 ! 1 212
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1 1950 1 0 5 16' 120’ 205, 140, 287' 62 111 O 1017 !
t 195t + O . 1 1 321 88t 358' 12;7 266" ?él 0, O gg?}. !
N ' 3) 4oy 160 36 0
! 0 : 1 116 t 160! 644
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Les mois les plus pluvieux sont : Juillet, Aofit

et Septembres

La répaptition est identique sur l'ensemble &1 bas-
sin (graphique 22) puisque sur la période comaune d'obser-
vations (1948-1966) nous trouvons pour MAROUA, CURTALE ot
MOKOLO

Hauteurs pluviométricues moyennes mensuelles

en mm

'Stationt d PP tuwitatuwt g gt oat sto!'w !t p ! Apnge!

—— — vt e e e S S R S R S S R e e SR e S S Ah e e - e

! i t f ! f ! ! i t

"GUETALE" O "0 "1 ° 17 89 109 177 230 150' 27 0 0 820

e e e e I il Iaalirhrbrd Jovteniare i e bt b b b L Ll Rkl ]

MOKOLO , O 0 4 . 29v 96 , (583 221' 249q 166 38, 0, 0, 951

1.2.8.3., Précipitations journ lidres.

Les relevés pluviométriques étant effectués dans
les stations ou les postes métdorologiques ' ou 2 fois par

jour, 1l'étude des averses doit &tre assimilée & celle des
précipitations journalicres.

Ltétude des awerses journalidres aux stations de
MAROUA-Agriculture, GUETALE et MOKOLO suivant la loi de

PEARSON IIT donne les valeurs suivantes

!Station! 4Averse: journalidre annuelle probable, egale ou den;scoc

MAROUA 165t 76 ' _ Nn___oov___ros o :
GUETALE 57 ! 65 ! 78 ! 87 !
T T T T Tt Tt T 7
| MOKOLO 60 70 , 84 , 93

La hauteur pluviométrigue journaligre de frézucnoce
décennale a été trouvée égale & 105 mm pour la station de
MARQUA-SATAK.
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1.2.8.4. Intensité dés précipitations journaligres.

Ne disposant pas d'enregistrements pluviographi-
ques sur une périodc suffisamment longue, il nous est dif-
ficile de donner des indications précises sur les inténdi-
tés des averses. Toutefois, en nous référant & 1'étude de
Y. BRUNET - MORET intitulée "Complément & 1'étude générale
des averses exceptionnélles'en Afrique Qocidentale" nous
avons calculé pour une averse de 105 mm (période de retour

10 ans) les intensités moyennes suivantes :

(140 mm/n)
(103 mm/h)

en 5 minutes probablement

1"

en 20 minutes

en 30 minutes " « ( 86 mm/h)
en 45 minutes " s ( 75 mm/h)
en 60 minutes " : (67 mm/h).

Les intensités égales ou supérieures & 18 mm/h
(pluie efficace) représenteraient 86 % de la hauteur totale,

soit 90 mm (corps de l'averse).

I1 s'agit 13 des intensités les plus probables
pour unc averse de 105 mm (hauteur décennale). I1 est bien
évident que les inbensités en 5, 20, 30 ou 60 minutes, de
fréquence décennale sont certainement supérieures & ces

valeurs.
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CHAPITRE IT

EQUIPEMENT -~ MESURES -~ OBSERVATIONS HYDRO.PLUVIOMETRIQUES. .

EQUIPEMENT

e i A St 1 s

2.1.1.

Les stations hydrométriques.

L'équipement hydrométrique comprenait les stations de
GAZAWA, MAROUA et BOGO installées sur la TSANAGA et une deu-

xitme station implantée & MAROUA sur le KALLIAO.

251 |1 01 . S‘ta‘tion de G‘AZA"JA.

Une premidére échelle limnimétrique avait été installée
en 1954, 800m en aval du radier de la route GAZAWA-MERI.Les
observations effectudes temporairement en 1954 et 1955 n'ont
pu &tre utilisées étant donné le trés petit nombre de mesu-
res et l'absence de repere altimétrique.

En 1966, une échelle limnimétrique doublée d'un limni-
graphe OIT type X, a été installde & 1'aval immédiat du ra-
dier. Le zéro de 1'échelle a été calé & 3,7'm en dessous
d'une borne hydro située en limite du 1it mineur.

Les difficultés d'accés en saison des pluies, l'insta-
bilité du 1it nous ont contraints & abandonner cette station
dés la premiére année d'étude.

Cette station qui contr8le un bassin de 845 km2 a été
implantée une premidre fois en 1954, 50 metres en amont du
pont routier de 1'axe MAROUA-GAROUA. Des relevés ont &té ef-
fectués en 1954 et 1955. L'échelle réinstallée & la méme al-
titude le 21 AoQt 1956 a été emportée par une crue la méme
année s

A partir des 7 jaugeages effectuéds durant cette période,
il nous a été possible de recaler ces anciennes échelles par
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rapport & celles posées en 1966, sensiblement au méme empla-
cement. L'échelle 1954 aurait son zéro calé & 34 cm au-
dessus de celui-de 1'échelle 1966, lequel se situe & 1'alti-~
tude 406, 872 m (1,71m au~dessous de la borne-hydro). Un lim-
nigraphe OTT type XX, 3 retournement, rotation 5 mm/h, réduc-
tion 1/10 compléte 1'équipement de cette station.

2.1.1.3, Station du KALLTAO 3 MAROUA.

Contr8lant un bassin de 355 km2, cette station a été
installée, également, une premidére fois en 1954, & 1'aval
immédiat du pont routier de FOUNANGUE. Les observations sont
trés fragmentaires et seuls les résultats de 1'année 1955
ont pu &tre exploités. Nous avons estimé que le zéro de 1'é-
chelle devait sc situer 3 65 cn au~dessous du zéro de 1'é=—
chcllc implantée en 1966, en rive gauche & 1 km environ en
amont du pont. ‘ "

Cette échelle dont le zéro est calé & 1'altitude 391,
752 (3,40 m sous la borne hydro) est doublée par un limni-

graphe OIT type X, & retournement, rotation 12 mm/h, réduc-
tion 1/10.

2.1 144, Station de 1la TSANAGA 3 BOGO.

Cette station située & 42 km & 1'aval du pont de FOUNAN-
GUE contr8dle un bassin de 1535 kmz- Quelques kilométres & 1l'a-
val de BOGO le réseau hydrographique se dégrade sensiblement
et la TSANAGA déverse ses eaux dans les vastes plaines de la
cuvette tchadiennee

Comme pour les stations précédentes, une premiere échel-
le avait été installéé en 1953, devant 1'Ecole du Centre Ru-
ral, en rive droite du mayo. Cette échelle observée de 1953
3 1956 a été emportée par la crue du 18 Aofit 1956. Nous avons
pu, tout de méme, estimer que le zéro de cette échelle était
1,73 m plus bas que celui de 1l'échelle installée le 12 Juillet
1966 en rive droite et & 45 métres environ en amont du radier
de la route MAROUA-BEMGO soit 500 m en aval de la précédente.
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Un limnigraphe OIT type X, & retournement, rotation
12 mm/h, réduction 1/10, double cette échelle. Le zéro a &té

rattaché 4 une borne hydro situde 2,22 mdtres plus haut sur
.1la berge. Son altitude est de 336, 780 métres.

Le réseau pluviométricue.

En plus des postes permanents exploités par différents
services (voir paragraphes 1 - 2 - 8) la Section d'Hydrologie

de 1'OR S T O M exploitait 22 postes pluviométrigues ainsi

O 1 oUW D

NN — — = b b b b e A
SN DO OO~ oy DWW NN O W

répartis : (carte n® 23)

DJOULGOUF : totalisateur mensuel
MAMBANG totalisateur mensuel
KALLIAO ¢ totalisateur mensuel
GAZAWA :  totalisateur mensuel
MOKORA ¢ totalisateur annuel
MEFTEK ¢ totalisateur mensuel
DOUVANGAR ¢ Jjournalier

MONKONG ¢ Jjournalier

FOGOM :  totalisateur annuel
Col de IMERI : totalisateur mensuel
ZAMAY totalisateur mensuel
TCHOUVOUK : totalisateur annuel
MOFGUEL : totalisateur mensuel
MOKOIO (Mission catholique) ¢ journalier

DJINGLIA : journalier

MAGOUMAZ : totalisateur mensuel
ROUA journalier

MAGOUMAY : totalisateur mensuel
MOKOLO : totalisateur menavel
TCHERE P 10 ¢+ bassin du MOTORSOLO
TCHERE P 7 : bassin du MOTORSOLO
TCHERE P 26 : bassin du MOTORS0IO

Nous disposions donc de 40 postes pluviométriques, ¢oi-
2
1 poste pour 50 km

pluviométres étaient situés en dehors du bassin.

environ,
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ETATLONNAGE DES STATIONS.
Lrétalonnage a été effectud & 1'aide de 70 jaugeages
dont les débits s'échelomnent entre 2 1/s et 165 m3/s, soiv
des hauteurs & 1'échelle comprises entre 0,465 m et 1,50 n
alors que la cote maximale observée a été de 1,73 m.
Nous pouvons noter (graphicues 24 et 25) que le tarage
n'est pas stable en moyennes et basses eaux. Pour une
cote voisine de 80cm les débits observés peuvent différer
de 40 %.
Au-dessus de 1,20 m nous pouvons admettre une courbe de
tarage unique.
TSANAGA 3 MARQUA
Liste des jaugeages
I 2 A M 1 T T ] T T
. . H » Q . . - B H . Q .
Ny Date oy s 0 o N0y Date o 4 wdJs
11 1 30.7-66 61 1+ 4,8 1t t 91 4.9.66 ' 134 1+ 125 i
1 21 6-8-66 1 65 t+ 7,7 t 1101 4-9-66 ! 129 1 115 !
13 1 11.8-66 ! 80 1t 24,9 t 111 1 16-9-66 ' 119 1 89,71
! 4 1 14.8-66 ! 95 1+ 43,3 1 112 1 16-9-66 ! 86 I 28,7!
1 5 1 25.8-66 1 99 1 43,8 v+ 113 117-10-66 ! 95 1 41 41
1 6 1298661 110 ' 60,4 ' 1 14 121.10-66 ! 57 ! 1,141
1 7 1 31.8-66 ! 86 ' 33,6 ! 115 131.10-66 ! 55 I 0,48!
181 2-9-.66 ! 72 1 18,1 1 116 ! ! 52 ! 0,011
Par b et 65 Y89 ' taztosger ! 73 P20
18 10767t 86 ' 33,8 ' teztorirer !t s4 ' 29,4 °
19 Ysre7 b 110 b 64,4 b P24 Poo7e7 ' 148 o161
20 P1s.767 ! 128 !t o950 ' taes tasiser !t 95 ' 40,2
tet o767t 107 ! os7,0 PP ’ ’ !
R By ot S - I § DN 7l oo o T S R 6o
Vo7 tosages' 78 ! o230 ' '35 tgq0.68t 53 ' 0,829
'2g "12.868 ' 97,5' 41,5 ' ' 36 'te-10.68' 52 ' 0,588
bog '17.8.68 ' ot ' 32,2 ' !'37 Mtestoes ' 51 ' 0,412
30 | 22.8.68 | 150144} 165 ! 138 !21-10-68 1 49,5 0,143

[ S R
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(suite)
! ! - S o R N e ! ] ?
!“ﬁjuL“m;??fe ! .. /s P o ! e ! Em ; m33s ;
| 31 ¢ 22-8-68 | 140-138; 137 { 1 39 { 22.10-681 48 | 0,044
| 32 | 22.8-68 ; 125-123, 102 | | 40 ; 24-10-68, 46,5 ; 0,002
t 33 410-10-68 58 1,93, ! ! ! !
P41 ! 2.8.69 ! 89.88 !-'23,3 ' 51 ! 21_10.69! 60,5 ! 1,73 !
P42 ! 23.8-69 ! 116-112! 69 ! ! 52 ! 23.10.69! 56,5 ! 0,723 !
43 '17.9-69 ' 73 ! 10,8 ' ! 53 !25.10-69! 62 ! 2,29 !
44 188269 ! 70 '  8,5! !s54t27.10.69! 58 ! 0,772 !
P45 ' 2.10-69 T 67 ! 5,67' ! 55 !t 29.10.69' 57 ! 0,250 !
! 46 1 61069 1+ 67 1t 5,331 t 56 1 31-10-691 56 1 0,119 1
1 47 1 8410-69 1 64,5 1! 3,791 v 57 1 2.11-69! 56 t 0,237 !
1 48 114-10-69 | 62 1,741 1 58 1 4-11-69! 55 1+ 0,135 1
1 49 116-10-69 1 59,5 1 1,161 1 59 1 61169t 52,51 0,014 1!
1 50 118-10-69 - 58,5 ! 0,8481 1 60 ! 8-11-69! 50 I 0,0075!
et Yrooto o112 ' oe3 ' Yer Ydoatontot 53,5 1 0,439 !
Y62 ' 200970 ' 115 ' 77 ' ‘s ' 2tto.70' 53 ' 0,190
Y63 ! 2090070 100 ' 48 ' !9 ' 24u10-70' 52 ' 0,051 °
beqg ' raoztot st t 2,40t 70t 28.10.70° 48,5 ' 0,009
' 65 Moto_70 ! 59,50 159! 1! ! ! !
L 66 113-10-70 . 59 | 0,890, ; | § } !

-~

2.2.,2. Le KALLIAO 3 MAROUA.

La station de MAROUA sur le KALLIAO est encore plus ins-
table cue celle de la TSANAGA (voir graphiques 26 et 27).

97 jaugeages se situant entre 6,6 1/s et 228 m3/s ont
été ndécessaires pour effectuer de fagon satisfaisanve les
transformations hauteur-débit. Ils correspondent & des cotes
comprises entre 0,2%9m et 1,90m alors que la cote maximale

observée a été de 2,18m.
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KALLTIAO 3 MAROUA

Liste des jaugeages
"Wo T Tate T H ' 50 ¢ w0 ! bate | B 50
! ! em !m/s 1 ! ! cm ! m’/s
1! 23766 60 ' o,00!' '1s! 15.9.66' 64 ' 0,85
2 ' 2927266 63 ! 1,95t Y16 ! 16_9.66' 72 ' 3,35
51 s0.7-66' 52 ' 0,05t Y17 1e-9-66' 77 ' 5,5
4 ' 10.866' 106 ‘340 ' Tas! t16_9.66' 78 ' 6,0
5 ' 10-8-66' 119 ' 49,9 ' ‘19 ' 189.66' 131 ' 715
6 ' 10.8-66' 148 '103 ' '20' 1s.9.66' 125 ' 60,2
7! 10866 175 Mso ! Poat ! ts9ue6! 115 ! 36,6
g ! 17-8.66' 8 '10,5 ' 'o22! t8i966' 110 ' 32,4
9 ! 17.8.66' 92 ta7,9 ' la23 ' qsio66' 10t ' 26,2
10! 2.9.66' 66 ' 21 ' 'o2s! 1s.9-66° 96 ' 18,1
11 ' 39660 62 ' 0,92! 'os ' 21_9.66° 81 ‘10,1
12! 6-966' 75 ' 4,9 ' 'os ! 410,66 59 ' 0,35
13 ' 1z-9.66' 61 ! o072 ' '27 Y1sm10.66' 55 ' 0,11
g ! 13.9266' 68 ' 2,28 ' 'o2s ' o2titoe6’ 51 ' 0,01
! ! ! 1. ! 1 ! 1
L 29, 7-7-67, 72 [ 7,5 . 33, 29-7-67, 98 , 20,0
30 . 19767, 106, 35,5 . 34 8867, 134 , 17,6
L 31, 19-7-67, 125 56,4 | .35 24-867, 132 77,6
32, 22.7-67, 127 , 70,4 . |36 , 31.867, 18 224
37 1 18-7-681 55 1 0,0421 ! 42 ! 14-10-68!  55,5! 0,058
! 38 1 29-8-681 190-1801228 1 1 43 1 16-10-68! 55,21 0,053
! 39 1 29-8.681 11521091 44 1 1 44 1 18-10-68! 55 1 0,040
! 40 110-10-681 56 1 0,121 1 45 1 21.10-68! 53,81 0,010
141 1 12-10-68! 56 t 0,114 1 ! i i
Y46 ' 14-7-69' 59,5-58' 1,52 ' !4 ' 19.9-69' 90-88 ' 20,5
Y47 ' 19-7-69' 63,5639 3,18 ' ' 65 ' 19.9.69' 83.82 ' 14,6
Y48 ! 2172690 60 ' 2,29 ' 'es ! 2.10.69'" 52 ' 0,57 !
Y49 ' 22.7.69%64635 ' 5,00 'er ! s5.40.69' 53 ' 0,475
50 ' 25.7-69'79-77,5 Y 11,8 ' Tes ! 7.10-69' 52,2' 0,380
Y51 boosi7.69'74,5-125 8,4 ' 69! 91069 s51,8' 0,263
oo ! o25.7.69'69-67,5 ' 6,80 ' ' 70 ' 14-10-69"  53,2' 0,132
ts3 !o25.7.69'65,5-64 ¢ 4,85 | 1 71 !16.10-69] 52,21 0,072




- 32 -

(suite)
] i ! ] i ] ! ! ] ]
T Date o S), N0 Date o m33s !
' 54 | 25.7-69 163,5.6,5! 3,88! ! 72 ! 18.10-69! 52 ! 0,048 !
' 55 1 26.7-69 !77-75,5 ! 10,0 ! ! 73 ! 21.10-69! 55 ! 0,137 !
56 ! 28.7-69 ! 52 ! 0,460! ! 74 ! 23.10-69! 52,2 ! 0,087 !
' 57 ! 3.8.59 '94,5.92 ! 25.8 ! ! 75! 25.10-69! 52 ! 0,074 !
! 58 ! 6.8.69 1126-116 ! 60 ! ! 76 ! 27.10-69! 49,9 ! 0,056 !
! 59 | 6.8.69 !1105-101 ! 38,6 ! ! 77 ! 29.10-69! 49 ! 0,035 !
! 60 ! 16-9.69 ! 56 ! 1,80! ! 78 ! 2_ 11-69! 49,2 ! 0,060 !
D61 1 17-9269 ! 54 ! 111! ! 79! 4.11-69! 48 ! 0,023 !
! 62 ! 18.9.69 !53,5.53 ! 0,810! ! 80 ! 6-11-69! 44,5 ! 0,018 !
! 63 ! 19.9-69 1100-97 ! 31,5 ! ! 81 ! 8.11.69! 29 ! 0,0066!
: 82‘; 4-8-70 '152-142 | 125 f : 9t 7410700 51,5 i 0,204 °
' 83 ' 4.8.70 '129-120 © 77 © 92 ' 10-10-70° 50 ° 0,102
Yaa ' oasso Mrostos ' o422t oz Psstoaret st 0,062
tgs ! 4870!' 555! 23! Tog!q9.10-70" 49,5 ' 0,049 °
e ! 1829270 M09-103 ' 44,5 ' ' 95 ! 210102700 49,3 ' 0,040 °
''g7 '18.9-70 ' 98.94 ' 30,3 ' 'o96 ‘' 23.10-70' 49 ' 0,036 '
''es ! 18.9-70 ' 9088 ' 24,6 ' ' 97! 2310.70' 48 ' 0,028 "
g9 ' 19.970 ' 67 ' 60! ! ! ! ! !
i 90 ! 22_9.70 ! 71 : 8,4 Pt ! ! ! !

! ! 1o ! ! ! !

[V

2.2,5., La TSANAGA 3 BOGO,

La relative stabilité de la station de BOGO, peut stex-
pliquer par la présence, & quelques dizaines de métres 2
1'aval, d'un radier en ciment. Toutefois, nous pensons qutil
serait prématuré de conclure qu'un détarage est imp.crboble,
surtout en ce qui concerne les basses eauxs

64 jaugeages ont été effectués entre 1966 et 1971 pour
des débits se situant entre 3,5 1/s et 210 m3/s, soit des
cotes comprises entre 0,265 m et 1,91-1,87 m, alors que la
plus forte hauteur observée a été de 2,00 métres.

(graphiques 28 et 29)
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TSANAGA 3 BOGO

Liste des jaugeages
i i i 1 i ! f i ]
ey Date Em ! mB?s ¢y N0 Date ci ! m%/s ]
b1 t1e-866! 7t ! 294! Y 51! 4.10-66! 47 ! 6,5 !
21 25.866! 106 ! 69,3! ! 6! 17-10-66! 35 ! 0,85 !
I 3129.866"' 8 ! 373! ! 712210-66' 30 ! 0,42 !
P 4% 4.966! 52 ! 10,0! ! 8! 2810-66' 17 ! 0,004 !
' 9 19-7-67 | 125-124. 92,0 0 14 | 9867 | 99102 61,2 |
101927467 144-136° 132 15 9867 94-91 52,2
11 23.7-67 127-123 97,0 © ' 16~ 25-8-67 110-112 87,6
12 27-7-67  65-75 23,4 17 30-8-67 180 208 ;
122000, setos | 800 y : 4
18 20-7-68 | 150-154. 149 28 = 26-8-68 191-187 210 i
19 . 26.7-68 120118, 8 29 29-8-68  179-175 184 ,
, 20, 8868, 48 7,0 | 30 41068 € M 2,99
21 10-8-68 , 46 6,1 31 13.10-68 , 35 | 0,786
22 15-8.68 70-73 , 29,4 , , 32 1510-68 , 31,5 0,390
.23 16-8-68 , 88-92 54 33 18.10-68 , 29,5 0,170
.24 . 16-8-68 = 66-72 = 30,3 . 34 21_10-68 28 , 0,060 ,
25 17-8-68 8 . 42 35 221068 30 0,248
. 26 20-8-68 , 109-105, 70 , 36 24-10-68 , 19 , 0,0082
. 27, 24-8-68 179178, 180 ! : ! !
) 37, 19-8-69 y 63,5, 21,2, 47 16-10-69 , 35,5 ; 1,40 ,
| 38, 23-8-69 , 52,5.58, 14,8, , 48 ,1810-69 ; 33 , 0,690 ,
, 39 , 8-9-69 ,87,58,5, 40,3, , 49 ,21-10-69 , 34,5, 1,10
, 40 , 15-9-69 , 73 , 31,4, , 50 ,25.10-69 , 40 | 2,7
;4 ,18-9-69 , 53 , 12,2, , 51 ,27-10-69 , 35 |, 1,16
, 42 ,25-9-69 ; 51 9,3, , 52 ,29-10-69 , 30 , 0,200 ,
; 43 30-9-69 , 52 , 9,9, , 53 ,31-10-69 , 27,5, 0,046 ,
, 44 , 6-10-69 , 45 | 6,5, , 54, 21169 , 21,5, 0,0062,
, 45, 81069 , 42 , 3,6, 55 ,511-69, 19 , 0,0037,
y 46 1141069 , 40 . 254 a___ ! o
. 56 , 8-10-70 , 39,5, 2,29, , 59 ,21-10-70 , 29 , 0,125 ,
S 57 11-10-70 © 36 1,27 60 '24-10-70 ° 26,5 = 0,0035
'5g Mo_to.0 ! 31,5 ' 0,333 ! ! ! ! z
et | set . 52,5 . 9,0 . .63 6971 . 755 31,6
. 62 o 21-8-71 7% . 29,8 64 13-10-T1 33, 0,62

oY

e
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2.3. LES OBSERVATIONS HYDRO-PLUVIOMETRIQUES.

PUr R S e S N P

2.341. Les observations pluviométriques.
2.3.1 1. Hauteurs pluviométrigues annuelles.

Afin de situer les hauteurs pluviométrigues
annuelles des cing années d'étude par rapport & la
moyenne inter-annuelle, nous avons regroupé dans le
tableau ci-dessous, la pluviométrie moyenne obgers.. -
vée sur une longue période & huit postes situés
sur le bassin de la TSANAGA ou & proximité et les
hauteurs pluviométriques des différentes années
d'observations.

! o _TPerlode ' Pluviométrie! ! ! ! ! !
, Station ,d'obser-,inter-annuelq 1966, 1967, 1968, 1969, 1970,
— __,tions 1e_en mu ,99_12111,99_913;92_99;99_99;911_2{1;
JMAROUA-Agriculture , 39 ans , 805 . 922, 655, 792, 925(753),
 MAROUA-SATAK , 18 ans , 877 , 813, 846, 762, 939, 855 ,
y MOKOLO y 22 ans , 970 ; 1051 fermé fermé, fermé,fermé,

| GUETALE , 23 ans | 838 : 804, 753, 1055, 853, 953
 DOUVANGAR , 9ans , 902 . 801, 867; 1004; 964v 995
| GODOLA .11 ans , 885 . 912 781, 906, 824, 895
 PAPATA , 8ans , 744 , 788, 59, 854 (653) €49
, ZONGOYA . 11 ans . 827 . 651I 725' 909' (906} 807 |

Le calcul des hauteurs pluv1ometriques annuelles,
par la méthode des isohydtes (graphiques 30 & 34)
observées sur les différents bassins a donné les ré-
sultats suivants :

T  ANNEE ! TSANAGA | KALLIAO | TSANAGA 1
e e e e e & _BOG0__,
! fg{iggg 1nterannuer 930 1 810 | 855 !
! 1966 ! 856 1 793 ! 828 1
! 1967 1 957 ' T35 1 836 !
! 1968 1 885 1 840 1 823 Y
! 1969 1 1075 1 960 ! 984 '
! 1970 ! 865 1 720 1 790 '
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Nous pouvons noter qu'abstraction faite de certaines
anomalies, la répartition spatiale des hauteurs pluviométrigues
annuelles garde sensiblement la méme physionomie, le gradient
‘pluviométrique positif restant orienté E-W sur les trois quarts

Ouest du bassin et tendent & d'infléchir vers. le Sud lorsqu'on
se déplace vers 1'Est

Cette répartition explique les variations systématiques
observées sur les différents bassins. Celui du KALLIAO étant moins
arrosé que celui de la TSANAGA qui draine la partie Est des
monts MANDARA,

Parmi les cing années d!observations seule 1969 a eu une
hauteur pluviométrique sensiblement supérieure & la moyenne ¢

+ 16 % pour la TSANAGA 3 MAROQUA
+ 18 % pour le KALLIAO 3 MAROUA
+ 15 % pour la TSANAGA 3 BOGO

Les années les moins pluvieuses présentent les déficits

suivants @

~ 8 % en 1966 (avec 1970 peu différente) pour la TSANAGA 3
MAROUA

~ 11 % en 1970 (avec 1967 peu différente) pour le KALLIAO 3
MAROUA

-~ 8 % en 1970 pour la TSANAGA 3 BOGO,

Bien que les liaisons de corrélation entre les différents pos-
tes pluviométriques soient trés lAches, il semble que les valeurs
extrémes des hauteurs pluviométriques moyennes annuelles suivent sur
les différents bassins des variations dans le temps assez semblables,

avec toutefois des écarts un peu plus margués sur le bassin du
KATLIAO.
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2+.3.1.2. Hauteurs pluviométriques mensuelles.

La forme générale des hyétogrammes mensuelles (gra-
phiques 35 & 37) reste assez stable d'une année & 1'autre,
avec une augmentation des hauteurs pluviométricues d'avril
4 Aofit et une décroissance rapide d'4dolt & Octobre.

Seule 1'annde 1967 a eu une répartition mensuellc
des hauteurs pluviométriques, anormale, avec un déficit
trés sensible en début de saison des pluies (Avril, Mai
et Juin) un fort excédent en saison des pluies (Juillet-
Lofit) et un 1léger déficit en fin de saison des pluies
(Septembre-Octobre), le total annuel restant proche de la
moyenne e

Les tableaux ci-aprds , donnent les hauteurs plu-
viométriques moyennes mensuelles observées sur les diffé-
rents bassins de 1966 3 1970.

( Toutes ces hauteurs ont été calculées par la mé-
thode des isohy&tes ).

Nous avons regroupé dans les tableaux I & V les
hauteurs pluviométricues mensuelles observées aux diffé-
rents postes situés sur le bassin ou & proximité de 1966 3

1970.

2.3.1.3. Hauteurs pluviométriques journalidres.

Des 1'établisserment du prograrme d'étude ii est ap-
paru que compte tenu de la superficie et de 1l'orographie
du béssin, du manque de voies de communications en saison
des pluies, il n'était pas possible d'envisager la mise
au point d'un modéle hydro-pluviométrique & 1'échelle de
1'averse. Le cofit d'une telle étude aurait été hors de pro-
portion avec le but recherché. £insi, seuls une vingtaine
de pluviométres, dont six seulement contr8lés par 1'ORSTOM,
étaient relevés quotidiennement.
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Hauteurs pluviométriques mensuelles
Bagsin de 1a TSANAGA 3 MAROUA

SJofs T Ty Y Ay M1 J ( J 1 4 1 S 10 1N Année !
fnne Ty Ly ' ! p— ! ! !
1966 |, 0  «—149--> 84 195 234 180 ,6 16 , 0 856
1967 | 0 | &———-~150—-1 301 1 341 11451 201 O 957 1
1968 1 O t1é&——— 242 ——1 224 1+ 306 1t 104t 91 O 885 1
1969 1€ 95 —— = 177 1272 1 313 1 163 1 55 (~0 1075 1
1970 i 0O 1 0O v 61 1 86 1265 1269 1148 1+ 251 O 854 i
Pt SO U ST U SO SR OO ! NI )
Bassin dqu KALLIAO 3 MAROQUA
~Mois ! ! ! ! ! ! ! ! ! !
4;;25\\\\4 L i M S WU St S B fnnée
1966 1 O 1€ 134—>1 65 1173 1 239 1156 1+ 26 ¢ O 793 1t
1967 1 l€—— - 88 —-—-=-1 219 1 310 1 105t 13 1 O 735
1968 1 0 tk—om 217 b1 216 1 270 1124 1 12 1 O 840 1
1969 1= 77 1 171 1215 1 280 1 183 1 34 1~ 0 960 1
1970 ¢+ O v Ot 451 74 v 245 1 215 1112 1+ 39 1t O 730 1
R R T T . ! ! ! ! o
Bagssin de la TSANAGA + bassin du KALLIAO 3 MaROUA
*TTEQQT“““? ! ! i T ! i T
o , M, 4, o 3 J & 5 0 N Annde |
amnée ™! ! ! ! ! ! ! ! ! !
! ! ! ! ! ! ! ! ! !
1966 , 0 &= 137—%1 82 1190 1238 t 171 t 191 O 837 1
1967 ! 0 1g———132——1 279 1 322 1 137 ¢ 18! O 888 1
1968 | O 1€« 239——F1 227 1296 1 981 101V O 870 1
1969 ! € 93 >1 180 1 252 1 296 1 170 1 49 L~ 0 1040 1
1970 ¢+ 0O t+ O 56t 82 1259 1253 11371 291 O 816 1
T T T N . ! ! ! ! !
Bassin de 1la TSANAGA 3 BOGO
T Mois VT ! T i ! ! i !
Apnge~wt Mo A M T T A8 0 ] fnnée
1966 1 O Qe 147— 1 67 1195 1 234 1 165 1 22 1 O 828 1
1967 t 0O 1t 122~—->1 255 1 305 1139 1 151 O 836 1
1968 1 0 1€ -225-———>1224 12691 961 91 O 823 1
1969 ¢t N« 1t 164 1 234 1+ 275 + 173 1+ 47 1+~ O 984 1
11241 26 1 O 793 1!

1970 ¢+ 0 1 O 531 901! 234 1 266
!

! ! ! !




DJOULGOUF
MaANBANG
KALLIAO
GAZAOUA
MOKORA
MEFTEK
DOUVANGAR
MOKONG
FOGON

Col de MERI
ZAMAY

T CHOUGOUF
MOFGUEL
MOKOZLO
DJINGLIA
MAGOUMAZ
ROUA
MAGOUMAY
MOKOLO
GUETALE
TCHERE 10
TCHERE ( 7)
TCEERE (26)
GODOLA
PLPATA

J F M 4 M J J A S O N D TOTAL

T T ! z ! T T
. JRURRER RS SN SN JUUURR JURSRRN JUUY JRUS JUIR PR
o ot ! ! ! ! oot
3 S T T
4! e R B It B! St S St Sl
. USRSV ORI BRI Y SRS PR PURUUN JUN SO
R N N A T I T T e e

61010101 30 50 80! 169! 216! 195! 20! 0 ! O ! 760

7'0to0' 0" 27" 46" 81! 161" 208' 178" 10' 0 ' 0 ' 8o
PR N DR JRIRIE FORSLANS S RS U TSNS U PO

8,0,0,0,30, 65 90,212, 198, 210, 2, 0 , O , 807
9 1 rooroor 0t
10 ! it e’ ! I ! Al bl b
JOURE SUUUNS DUSES N RS RS FRRURNY UG FURMMMUNS FURUS PO DR

11 ,0,0,0,30, 75 110, 220, 186, 228, 14, O , O , 863 -

12 oo
' ] ' ] ] i i ] | i ] ]
1 . » . - - - - .
’ JAPRY RN VRN FURUR JURUNY SRS PO PO RN RS
14 R T T T T T R
15 1 Cooroor ot r ot ot
‘6 e S e It St Bt Sl et
USRS UG SRR NS URURUNRY FRNURNS NN SUMUNY FUVURG N NN Ny

17 ,0,0,0,35 90, 70, 158, 249, 197,16, 0 , 0 , 815

18 1010 ! 0! 351 203! 130! 182! 268! 245! 35! 0 ! O 11098

1900 0" 26" 84" 134" 231! 367" 165' 44’ 0 ' 0 ‘1051
RN NS RS RS ROty Rty Mt TR RS Ry

20 ,0,0,0,47, 213, 55, 96,173,196, 24, O , O , 804

22 10101t 0! 231 44! 70! 135! 263! 1361 201 0 | O ! 691

23 10 ' 0 ' 0 '(25) (44) (70) 139 303" 1693(202 0 : 0 3 770
UMY Tl BT Ty R SRR A RS MO
S N R A R A T T

25 101 0Ot 01 401 621 801 1621 4181 1421 81 0 1+ O 1 912

26 10100126 66° 34! 140! 363 150 9! 0 ; 0 | 788
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Tableau

I

Bassin de 1la TSANAGA

Hauteurs pluviométriques mensuelles 1966
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Bassin de 1la TSANAGA

Hauteurs pluviométriques mensuelles 1966

J F M 4 M Jd J A S 0O N D TOTalL

. - 2

1000 o7 1 T T T ! ! ! oo
L Py P Py JROR pU— ! QU PR P

PCRT 28 , 0,0 ,0,15 30 65 158 115 133, 8 0,6 0, 524
OTRCAANGUT 29 1 ! ! ! ! ! ! ! ! ot ! !

BATALL 500! ot ot 20" 27" 33! 189! m3! 13! 22t 0t o ! 3
o f e e ! ! ' J— PO N S

TFLT 31 ,0,0,0, 40, 26, 53, 226, 183, 63,26, 0 , 0, 617

MAROUA 32 1 01 Ot Ot 9ty 411 8Tt 265t 1841 208! 561 0t 0 ' 922
MAROU: o N ' ! — At R
T Y P p— ! ! ! ' e o e

MESKINE 34 0 0,0 5 28 17, 27,187, 134, 65,622, 0 , 0 , 500
DOYANG 30 1 1 1 11 11t 111

SALLK 3610 0'o ! 38" 26" 45' 314! 247" 9t' 52! o0 'o ! &3
: e e o o ! ! R— et ]

ZONGOYA 37 0. 0,0, 32, 50, 65, 214,201, 72,17, 0 , 0 , 651
GAWAR 380 1 11 ! ! ! ! N rot
KOSSEWI 39 ! i | 1 1 i ! i 1 i ! ! i
! i ! i e 1 1 1 1 1 ] 1 i
N GOYANG ST TS W T T M A TR AU O
MANGAFE I N ! ! vy A B

S IR 420t 0t o 75! 204" 06! 108" 489t 137! 22 0 ' 0 113
-t -l L. 1 L. 3 i 3. [ 3 3 3 g
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Tableau I1I
Bassin de 1a TSLNAGA

Hauteurs pluviométriques mensuelles 1967

J F M 4L M J J A S O N D TOTAL

DJ OUGOUF P A R B ! ! z ! I N I
f e e ! o ! ' ! -1 ! ! ! e
Mo NBANG R R D T N S R S R R O
KiLLIsO 31 g 1 1 ! ! ! ! 1 1 1 ! i
G.AZILOUF 4 I ! f t | i l ! 1 { 1 i 1
R Bt Sl ERE R B N P L pos—y
HOKORA Py ey ! ! LA I .
MEFTEK 61 1 1 1 1=——89 -1 691 2761 3601 141 0 1 O 1 977
DOUVANGAR 7'0'0 "' 0 34" 18t 42' 261! 363" 1330 15" 0 P o ! 66
I Il e ! ! P oo o Jamme |
"10KONG 8 1 O-! 0 O i 321 517 137, 291, -, 137, 19, 0, 0,
2050M 91 1 1t ! ! 3 IR
-, 4e MERT 10 ! T ! ! ! ! T
R o o e e e e e e e e o o |
50 114 11 ,0,0,0 & 64> 83 409, 312 137, - , 0,0,
" CHOUGOUF 12 v ! ! ! ! S
¥CPGUEL 13'0'0"'0 '« 82" 70" 405' 297" 166' 22" 0 ' 0 ‘1042
e e e ! ! ! SONURINY YNGR TSRO
MIOROZ0 My e t ! S R
LJINGLIA 1510+ 01t 01 51 531 T41 3261 2271 1081 341 0 1t O | 827
M4 GOUMAZ 16 '0o'0oto 18! 37" 51! 406" 252" 265' "1 0 ' 0 ' 581
o o e e | ! i ! o e o e |
ROUA 19 0.0 0 24, 31 63 28, 117,399, 30, 0 , O , 950
MAGOUMAY 18 10t 0101 Or 71 56113113251 1241 01 0 ! O t 643
MOKOLO 19 'oto'o'tas! 98" 118" 369 rERME ' |
e e el e ! ! ! ! RSN MO R
GUETALE 20 0,0 ,0 16, 67, 64,226,241 ,137, 2,0 ,0 , 753
MADA 21 10 10t 0211 191 221 308! 355! 1391 131 0 t+ O ! 877
TCHERE (10) 22 ‘o0 'o0o 'o '24' 10! 80'145' 298! 120" 2'0 ' o ' 67t
e el e oy ! ! ! a e el §
TCHERE ( 7) 23 10101 0 1(29)y 121 881 2151 3211(156) 21 0 1 O 1 822
TCHERE (26) 24 ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! !

R N . ! ! ! ! S I




ODOTA
DAPATA
30GO0
BORET
OUROZaNGUT
BaLAaZA
MATFAL
MAROUA
MAROUA
MESKINE
DOYANG
SALAK
ZONGOYA
GAWAR
KOSSEWA
NGOYANG
MANGAFE
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Bassin de la TSANAGA

Hauteurs pluviométriques mensuelles 1967
J F M & H® J J 4 S 0 N D TOTalL

251 00! 0" 9 3! 39! 200 386' 143 1' 0! 0! 7&
R D g ! ! ! ! R P

26 0,0 0, 44 1, T2 6 218 260 118 0, 0, O, 725
27 toor ! 3 A
280t obto! 019l gt ot sl oo to!
B e e g ! ! ! ! NSRS SO, PRSONY

29 0 -0, 0, O 72,689 ,6 201 202, 129, 1,0, 0, 694

301 01 0t 0Ot Or 161t 43 1 1471 268! 148! 0! O 1 0 ! 623

31 'oloto!t1s 76! 36 ! 169" 3028 161 111 0! 0! 773
e e e e, ! ! ! ! e § e |

32 0,0, 0 13 16 36 165 295 121, 9,0 ,6 0, 655
33 1 roor ! ! I B

34 '0'o0to! 8 32" 40! 164" 233" 8' 18' 0! 0 ' 581
ol Dl et ! ! i ! T

35 0,0 .0 21, 75 62 206, 25, 105, 0, 0, O , 725

361 01 01t Ot 421 46 1 49 1 1941 2771 2291 91 O ! O ! 846
37 ! A ! ! I
! e § e § ! ! JUSN PRSP,
38 1t ! ! R L.
39 | T ! ! R R
40 ! ! ! ! ! ! ! A
' [FUN J—— ! ! e e f e !
M [ . .
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Tableau IIT
Bassin de 1la TSANAGA

Hauteurs plﬁviométriques mensuelles 1968

J F M A M J J A S O N D TOTAL

\JOULGOUR '-irT7§7’?;7'Er-}gl::]ﬁﬁ;éfilﬁyh 12266 126 5! PPy 5 7. o o'o! 675.¢
[ANBANG 2' 0 : 0 : 0 ; 2207 —% 230 1 211 9,118 0,17 o, 0 i 0 : 797.%
ATLIAO 3,'??}“?7u“2f1-4-.247 5 ey 1236.71357.51131 .51 1.01 0 1 0 1 974.
:AZAOUA 2010 !0 e 200. 6-~1» 1180.21250.4' 90.5' TR ' 0 ! 0 ! 721.7
IOKORA 5' f 'T O'T ALTSATE TR ANNUET : : f : 706

EFTEK 61 01 01 0 1 e 204 2-v~a>v180 51371.41150.0122.5! O 1 O'! 928 . .

[EPREE T

)OUVANGAR 7' 0 ' o ! o !'24.8" 54,8 151 9! 412 3 1214.4%109.3'37.6' 0 ' 0 '1004
! ! ! 1 ! ! ! ] ! ] 1

[OKONG 8, 0,0 ,0 14 1 42 8 186 4 143 3 178 2 117 8 8.6, 0 , 0, 697.

'0GOM 91 1 ITOTALISATE U R - A NNUE L1 !  to1 Gte

30 MBRT 10 0 ' 0! 0 Te— 215, s-qua>»349 3! 331 8’ 86. 2'24.370 ' o Mco

tde ! ﬁl 1 ! ! 1 ! ! !

AT 111 01 01 0 1 = 326, 1-~»e>'176 0'274 2v 93 % 3, 0':0'30 Lo

crouvouk 120 ' 'moratnIs A T EUR-AN N U ETL ! toor ot

! ! ! f ! ! J—

OFYEL 13, 0,0 0 <%— 198. 5~*w~*+ 238.9,348.7, 84.0, 3.8, 0', O

IKOLO 14701010 v«a&52 9uﬁ>r235 21284 7,274 31146614171 0.1 0 11037

\J INGLIA 15 o'o'lo 47.6 58.9" 321.2 306.4 2911 '142,2" 90.4 o' o Y257,
[AGOUMAZ 16 0 f 0 f 0 4&*» 556, 1»~Awa> 276 4 238 2'119 3,10. 5' 0 i 0 i1oooc;,
0UA 1710101 0 145 83.91129.21304.21433.91 64.3116.31 0 1 O 10513
weontsy 18' 0 ' o ! 0 'eer133.0m—> '244.4"169.7" 127 8 1.5 0" 0 ' 676.4
(OKOLO 19?“5“f 0 i 0 :g;w* 309. 5:-wer'258 8'242 4,159.8 24 8 'Ofi 0 i 995.3
UETALE 20101010 153 .81 65.7;253.5;176.71298.1z170.9135.01f67{75-11054q:
cmERE 10 22! 0 ' 0 !0 '15.0'70.5'132.0'405.7'245.5' 69,1161 0! 07! gac.
CHERE 7 23§ 0 : 0 i 0 f15;6:"32,75104.o:341.6:286.3§ 81.5i 6.6§ 0 ; 0 : 867
CHERE 26 24; 0 ; 0 ; 0 ;15;0; 62;;;148.9;265.4;279.11 85.9; 8.5 0 1 0 ; 864y

—— ok iahe b
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Tableau IV
Bassin de la TSANAGA
Hauteurs pluviométriques mensuelles 1969

J F M A M J J A S O N D TOTAL
JOULGOUF 171 0 ' 0 ! 0 e 146. M 13:6“’5“208 5 142.5'146.0'34.0' 01 0 ! 813.5
ATBANG 2'?“:~T: 0 ::. 14.5-5 144, 5 139.3, ‘240, 01207 5'34 8l 0.0 840.6
ALLILO 3101 0 1.0 tg 47, 5_;.'15” 51188.51299.01194.0131.31 0 1 0 1 913.8
\AZLOUL 00N G i e, 5y '159.5'190.0'240.0'145.5'33.3' 0 ! 0 ! 850.8
IOKOR /. 5: : : 'T 0T 4L J'E?TT' EUR _LNNUET ', : ) i1229,o
[EFTEK 6101010 1L 56, 3ﬁ—>7216 01212.51354.71132.5142.51 0 1 O 11014.5
OUVENGLR 7' 0 ' 0 M1.5'60.8' 56.9'256.3'178.9'190.4'184.9'15.0'9.0' 0 ! 963.7
IONKONG 8'i 0 : 0 : 0 :<_,~5é o--—>:157 ~o:204 -01361.5:157 0:38.3; 0 : 0 : 975.8
'0GOM gt 1! TOTALI”ATEUR_ANNUEL ool 91,7
io1 de MERI 60 o0 0 'Q 114, O-—~}J—218 0 303.0 285.7 6.5 532.5 0 0 1121.7
AMAY 11!! 0 : 65 0 ;,g__141.5——-}!196.5!270.5;295.0!119.8!110.5; 0 : 0 ;113308
)CHOUVOUK 121 1 t ITOTALISLTEUR-ALANNUEL t 1 1 9i5.5
10FGOUEL  13' 0 ' 0 ! 0 '« 109.3—3'204,0'247.5'290.0'118. o'72 50! o Mog1.5
[OKOLO 14! 0 : 0 : 0 '4— 745 "'117 0'417 5'464 3'114 0,56. 5' 0 : 0 f1243.8
)JINGLIA 15751 0 13. 1v49 51 36.31 B1.11389.71365.11106.8167.011.21 0 11109.8
meomuz 16! ! ! M OTALALISATBUR-ANNUETL ! ' '1210.0
O UL 171 0 1010 161.01118.51171.21291.01329.71176.5150.514.71 0 11148.5
I0KOLO T U F E R M B A
tUETALE 205 O :O 51.4522,1| 28, 0.1’1.0’8;3@63 2v2OO 51154.2174. 9: 0 : 0 : 852,6
tODOLL 2570 ' 0! 0 9.6 57.8172.2'145.0'158.7'218.5'44.9'9.2" ‘5‘! 823,7
LPATA 26§ 0 : 0 : 0 !13.2; 25.0;130.2;118.8;193.3;145.8!(27.0); 0 : 0 '!(653.3)
30 GO0 271 0 1 0 i 0 130.21 50.91118,41125,01214,31159.0113.71 O 1 O 1 710,%
JORET 28' 0 ' 0 '0.5"9.9' 17.9! 82.5'80.9"188.9' 88.2' 4.2' 0 ' 0 ! 593.1
JUROZANGUT 29,“6 : 0 : 0 ;44.6: 33.7§ 97.4;162.03 95.85121 .8,!37.4: 0 : 0 : 592.7
MLAZA 301 0 1 01 0 195.51 26.71157-51131.71151.01191 .41 8.71 0 1 0 1 709.1
LTFAT 317 0 | 0 112.2]48.3] 94.0;195.7/138.8/189.0/200.4149.9) 0 ! 0 !

; 928.3
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Bassin de la TSANAGA

Hauteurs pluviométriques mensuelles 1969

f
i
f

TOTAL
925.
887.
720.

0
2

4

824 .2

939.
.905.
940.

g F M .4 N 7 J A 8 0 N D

32707 0T 0 6.0" 42.57167.0'180.6'244.0196.3'88.6' 0 ' 0 !
55, 0, 0, 0 ,27.8, 44.3,150.5,107.0,229.0,184.5,76.3, 0 | O
341 0101 0 117,51 30.31105.41139.71179.61181.5162.41 0 1 O
350 0 ' 0 '0.9'71.4" 30.0'134.3'182.5'275.6'118.0'11.5' 0 ! O
36i Efi 0 i 0 :41.3: 32.53212.9i201.8:216.6f198.7i35.0i0.6i 0
371 0 1 0 1 0 130.0: 59.71114.91146.11288.21216.9147.71 0 1 0
380 ' 0 ' 0 ‘42,2 59.8'214.3'177.3'209.9'148.9' 8.5' 0 ! 0
39i 0 i 0 i 0 i 8;6: 19.7i104.7i208.7i177.3i202.6iinco%ple%
401 01010 rgg_3é.o__>1116.81183,8;251.6;240.7174.9! 010
M1 0100 0 £.90.9-51165.7,200.2,123.8,184., 3.1, 0 | 0

4
5
9



Hauteurs pluviométrigues mensuelles 1970
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Tableau V
Bassin de la TSANAGA

» —tas

1§
i
i

!

!

!

J F M L M g g A S 0O N D
GLOOUE 1707010 % 07 47.5' 83.5178.0'342.00 68.4'27.5' 0 ! 0
LipaG 2,0, 0,0, O, 57.5, 47.8,257-0,443.5, 99.0,41.5, O o
CLLLILD 510 10101 01 56.61 72.01244.41108.01 84.2156.51 0 1 O
w2600 4'0tolto! o!62.5M00.0'3550.5'130.5'49.0M8.00 0 ! 0
I0KORA 5!"“": : : TOTALISATEUR_ANNUEL f“!;w!
IAFTEX 6;“27} Otr 01t O 36.31110.21267,31176.01130.,5121.,0! O z(i
ouvancsr 7ot ot ot o ! ss.7! 78937203469;-;3“521 4 oo
0KONG 8i o',Loio : 0:23 7'101.0 )M812731383450 o!,o

P0GOM T ITO-TJ\LISATEUR_ANNUE‘L! !
o1 de MERI1d 0 "0 ' o' o' 57.5' 52.6'353.5'249.3"171.0' 10" 0 ' 0
JAMLY M1 01010 o 59.05118.2§126.5§375.8§148.5§ 0 10 : 0
At e e ! ! ! ! ! ! "
CHOUGOUF 12, ., TOTALISATEUR_ANNUE L,
OFGUEL 13, O o;o;03710831242522701008338 0,0
10k 0LO 141 O 1 O 1t Oy O 1133.01 93.,21182.01266.81142.,0114, 5: 010
JINeTIA 15' 010 ' o0 ! 0 ! 55.7' 50.6'226.0'385.5'169.6'11.3' 0 ! o
LEOULE 161 1 i :F E R B S S
vouas 17'o0to'ol! o !“6'2“5 402273035581629 6.3'0' 0
AGOUMLY 18:“5“?0 : 0 : 0 : 78. o 67. O|208 0,330. 5 89.9, 1.0', 0 : 0
(0KOT.0 tor T T T E RN B b
weTAIE  20' 0 Lo to ! o ! 48. 7 58.5,286.0,377.1 153 9,214, 0 Lo
CHERE 10 221 1 1 1 F B R M P r
cEERE 7 230 ' ' ! F E R M B o
CHERE 26 241 ! 1 i FERME ! 1

TOTAL
T48. 7
926.5
622 .8
311.3
852.5
T41.3
992.5

78444

806.5
885.4
829.0
648.8
760.9
834.0
918.8

897.9
T74.4

953.4
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Bassin de Ja TSANLGA

Hauseurs pluviomdétrijues mensuelles 1970

J F M A M J J A ) 0 N D TOTAL
25T 0T 0 0T 07 48,9 48.8'264.9'382.5127.8'22.20 0 ' 0 ! 895.1
260 0.0, 0 :m?;LMJ'ég 3Y27o 9iz7A 6? 39. 6l 15 0.0, 5.8
27070 1 01 01 01 74,71 B4.41206.71354.21 85.21 0 10 16 1 798.
280 "0 ' 0! 0 ! 550" 81.9%35.7'238.5M12.1 ! 15 5 0 ' 0! 636.7
29§ 0 : 0 : 0 i 0 i 33.2; 75.2:?15.02303.3! 84.4!30.7! 0 : 0 ; 671.8
300 01 01 01 O 1529.51 71.61211,01437.91 92.8112.4! 0 !“(“)u' 855.2
5170000t ol er.al66.7166.91399.9 12700 0 Tolo | 7es.s
52/ 0 10101 013771 F B R,M“E“ T ,._....!u...-!_m;
351 010101 01 25.01 55.31150.51354.3 1148 2127.01 0 L0 1 717.7
54010 0! 0! 54.0! 62.2!130.8'260.5'126.431.4' 0 ' 0 ! 567.5
35?5“? 0 : 0 : 0 : 27. 6' 32. 3'159 3'337 6!'c5 '2) 5'"5“;“6“; 775 .4
561010101 0139.51119.51144.01425.0127.51 5.31 0 1 0 ! 30
3700 10 ol o teta! esatrrzaatsstg fres, 0! 3o 4 0 fmguf o
8.0 .0 .0 0'§ 26. 8' 44. 6'108 2'247._'150 7,38. 40 0L et
291 641 O 101t O 1 47.3140.01189,21323.,81 61.3126.6 ;7;‘{75>1 535.7
4070 "o Yo U o V42,4310 381 2735127, 471 T o o f7s3g
112 ) : 0 i 0 i 0 i 49.o§ 34.1§176.5i316.9i 84.1§ 0 j 0 :ﬂbdz 6506
2.5.2. Les observations hydrométriques.

journaliers,

Les tableaux VI & XX en annexe donnent les débits movens

observés & chacune des stations au cours des cing
années d'étude, calculés & partir des enregistrements limni-~

graphiques, ainsi que les débits maximaux.
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Nous avons regroupé, ci-dessous les débits moyens

mensuels et annuels en m /s :
TSANAGA 3 MAROUA

e e S N T ¥ T T
J J L S 0 ) Module
! ] ! 1 ! ! 4 { i i

PR = SRR e W L ca o a—— . . ot e . [T

N
r 1966 v 0 ¢ 8,2, 25,74 26,0y 3,9 O 1 53
0
0

r 1967 ¢+ O 1 23,6 ¢ 38,5 1 25,9 1 1,69, t 7,55
v 1968 ¢ 4,98 19,4 4 34,5 10 17,3 2,21, r 6,6
v 1969 ¢+ 1,99 11,6 y 35,1 y 18,0y 2,95, 0,04y 5,9 !
! 1970 1~0 1 3,21 34,6 1 2501 2341 o ! 55 1

] ! 1 !

| Moyenme 1,4 , 13,2 | 34,5 | 22,4

FPURE TN

2,621 A0 % 6,2

’ f

KALLIAO 3 MAROUA

e

] IR J ! Lo ! g ! o ! N ! Moduie

! ! ! ! ! ! ! ! !
| 1966 ! 0 | (3,8)! 7,1 : 4,1 , o,1o! 0 ; 1,30 !
, 1967 , 0,09 , 5,05 13,7, 80, 0,57, 0 , 2,3
E 1968 |, 0,30 | 4,9 , 17,0, 3,45! 0,11, o , 1,33

, 1969 2,20 31, 7,4, 66, 0,22 0,01, 1,63
, 1,79

, 1970, 0,05, 3,4, 11,9, 4,9 |
t Moyenne! 0,53 1 4,01 9,41 54 1 0,241 ~0 1t 1,67 1

TSANAGA 3 BOGO

[P o S - n

, | .
: ! ' ' : ' ! Mogule

e e smacos

g btag-tba bt s too
I ] ! ! 1 ! e ! !
, 1966 ~oO0 18,2 345,290, 1,7, 0 , 7,0
, 19%7 ~0 228, 50,5, 46,9, 1,9, 0 101
L1968 3.4 23,4 46,2 21,9 1,3 . 0 . 81 |
, 1969 3,35 15,0 , 54,0 30,7 2,85 ~0 , 8,9
, 1970 ~0 | 6,8 ,63,9 344, 1,9, 0 , 90
' Moyerme! 1,35 '17,2 1498326 " 1,9 ~v0 ! 86

Les modules spéeifiques sont respectivement :
TSANAGA 3 MAROUA 7,3 1/s x in”
KALLIAO 3 MAROUA 4,7 1/s x n”
TSANAGA & BOGO 5,6 1/s x kn®

L'évolution de 1'humidité du sol, de la recharge des
nappes et de la croissance de la végétation se retrouve dans
le fait que si le mois le plus pluvieux (Lolt) est également



T

celui ol s'observe la plus forte hydraulicité, par contre,
le mois de septembre a un débit moyen généralement supéri-
eur & celui du mois de Juillet qui jouit pourtant d'une plu-
viosité plus forte. Toutefois, ce phénoméne est moins sensi-
ble sur le bassin du KALLIAO que sur celui de la TSANAGL.

Les tableaux, ci-dessous, qui donnent les coefficir .
d'écoulement mensuels, montrent bien cette évolution.

TSANAGA 3 MAROUA

s

! S L S S L
[ e s mia] - -1 1 ! e LR
, 1966~ 0 13,5 32,0 44,4 750 O 25
, 1967 ~ 0 24,9, 358, 54,4, 250 %0 | 29
., 1968 , 6,2 27,2 357 5,0, 77,8 ~0 ., 28
, 1969, 0,7 13,6 351 33,7 16,4 ;.0 | 20
, 1970 v 0 12,1 40,9 52,0 28,0 A0 24

- ra

! Moyerme! 1,4 1 18,3 1 359 1 39,1 1 44,4 1~0 1 25

KALLIAO 3 MAROUA

I ! ! T 1 ! ! !
! !A Mg, I, 4 ! S , 0, N , Année
1 1966 1 0O 116,81 22,7 r 19,2 v+ 3,81 0 ! 15 1
yo1ge7T v 1,1 v 17,4 1 33,2 1 55,2 1 30,81 0O ! 28 !
ro19%s8 1+ 0,9 1 17,1 119,61+ 20,2+ 83t O 14 i
r 1969 1+ 6,5 110,71 20,01 2,21t 59 1~%0 1 15 1
ro1970 ™ 0 116,61 41 913211 511 O ] 21 !
| Moyerme; 1,7 | 14,5 { 27,5 | 30,6 [ 10,8 1 O | 19 !
TSANAGA 3 BOGO
LI VA S O E N R Annde i
e L ! -1 ! ! ! ! e |
| 1966 !N o, 16,6 ) 25,2, 29,7, 13,6 , 0 17 |
! 1967 0 15,7 , 28,9, 56,8 , 20,0 0 25
; 1968 ;2,7 18,3 , 30,1 ) 38,5 22,2, 0 , 20
, 969, 2,4 11,1 342 301 106 ~O 18
! 1970 ' 0 , 51 ,42; | 46,8 : 11,5 , O ! 2% !

’

! Moyenne! 1,0 1 13,4 1321 1 40,4 1156 1 0 1 21 !
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CHAPITRZE III

INTERPRETATION DU REGIME HYDROLOGIQUE

o i e i e o e et R o s

Comme nous liavons déjd précisé lors de 1'étude des

. facteurs climabologiques, le bassin de la TSANAGA est soumis au
climat +tropical pur, caractérisé par l'alternance d'une saison
humide, dc Juillet & déhut Octobre, qui correspond & unc pério-
de pendant laquelle cest observé un écoulement .permanent qui
peut passer, en guelques heurcs de quelgues meétres cube secon-
de & plusieurs dizaines voire plusieurs centaines de métres cube
seconde, et d'une saison s&che, de Novembre & Juin, durant la-
quelle, seule subsiste dans le 1lit des mayos une nappe d'inféro
flux relativement peu vrofonde, mais de faible débit. En foit
1'hydrogramme annuel est constitué surtout par une succession
de crues.

', I1ES CRUES.

ORI W SOV T SR

Les crues se présentent sous forme de gonflements bru-
taux, avec des temps de montée relativement courts, en regard
de la superficie des bassins versants.

5011, Bstimation sommaire des crues exceptionnelles.

o

Les débits maximaux observés au cours des cing annécs
d'études sont respectivement :

TSANAGA » MAROUA

1966 Qmax = 198 m3/s (234 1/s km2), le 4 Septembre.
1967 Qmax = (340 m2/s)(402 1/s x km°), les 27-28 hott.
1968 Qmax = 245 m°/s (290 1/s x km°), le 23 toft.

235 n° /s (278 1/s
227 no/s (267 1/s

1969 Qmex
1970 Qmax

2
kmz), le 26 Aofis.
km~ ), le 18 Septembre-

T T B B

1l

KiALLIAO 3 MAROUA .

1966 Qmax = 182 m/s (513 1/s x kn°), le 10 Aotit.
1967 Qmax = 227 mo/s (639 1/s x km°), le 31 hofit.
968 Qmax = 272 /s (T10 1/s x kn°), le 29 Aofit.
1969 Gmax = (330 m2/s)(930 1/s x kn2), le *3 Aofit.
1970 Qmax = (389 mj/s)(1096 1/s x kmz),le 27 Aofit.
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TSANAGA 3 BOGO .

1966 Qmax = 123 m2/s ( 80 1/s x kn>), le ler hotit.
1967 Qmax = 270 mB/s (176 1/s x km2), le ler Septembre
1968 Qmax = 225 m2/s (147 1/s x kn>), le 23 hofit.
1969 Qmax = 208 m2/s (136 1/s x kn°), le 3 hofit.
1970 Qmax = 258 m/s (168 1/s x km-), le 27 hofit.

Nous rappelons au chapitre V les débits maximums ohsoer-
wés durant la période 1953 ~ 1955.

Etant donné le petit nombre d'annde d'!observations et
surtout les fortes irrégularités inter-annuelles, il nous sor-
ole délicat d'évaluer les crues de fréquences rares.

Nous avons tout de néme estimé les débits suivant :
période de retour 2 ans :

TSANAGA 3 MAROUA ~ 240 mo/s

KALLIAO 3 MAROUA ™ 260 mo/s

PSANAGA 3 BOGO & 230 /s«

période de retour 5 ans

TSANAGA 3 MAROUA ~ 300 m°/s
- KALLIAO 3 MAROUx ~ 380 m3/s
PSANAGA 3 BOGO  ~ 280 mo/s.

période de retour 10 ans:

- La crue décennale de la TSANAGA 3 MAROUA est probable-
nent inféricure & 4CO ms/s, alors qu'a BOGO elle doit
N . 3
&tre voisine de 350 m”/s.

- Pour le KALLIAO nous la situons entre 450 et 500 m3/s.
Notons que les crues de frégquences rares surviendront
généralement au cours de¢ la deuxilme moitié de la saison des

nluies, entre le 15 Aofit et le début du mois de Septembre.

3.1.2. Description des principales crues.

En 1966

M M G a3

-~ Crie des 31 Juillet et ter Lofit

Lthydrogramme, tant sur le KALLIAO que sur la TSANAGA



- 52 <

b

& IAROUA présénte trois palicrs de montée. Les maximums ont
lieu & 11 n 05, 1le 31 Juillet, pour le KALLIAO et & 20 n 30
pour la TSANAGA avec des débits de pointe respectivement de
1)5 ct 61 , 7 m /s~ Le Aébit correspondant & BOGO a été estimé
3 123 n /s, le limnigraphe de cette station n'étant pas encore

\

installé & cette date

- pruo des 10 et 11 Agﬁt»

Cette crue est issue, principalement du KALLIAO ol 1le
maximum a eu lieu & 12 h 00, avec un débit de 182 m3/s (maxi-
mm observé en 1966). L'hydrograrmme est assez régulier, bien
gque présentant un palicr dans 1= montée (graphique 38).

L'hydrogramme de la TSANAGA 3 MAROUA est irrdgulicr.
Le maximum (67,9 m”/s) a eu lieu & 15 h 30, tandis qu'il avait
été observé & 09 h 30 3 GAZAWA,

A BOGO, toutes les irrigularités des hydrogrammes ont
é%é amortics et 1l'hydrogramme résultant est tres régulier.
Le maximum a lieu le 11 Aofit & 01 h 00, avec un débit de
118 m3/s (graphique 39).

~ Crue du 4 Septembre.

Elle provient de 1l'amont de la TSANAGA o, 3 GAZAWA,
le maximuma été observé & 02 h 30. L'hydrogramme est tres ré-
gulier avec une montée rapide (03 h 20). A la station de IlER..
OUA 1'hydrogramme est cncore plus gointu (temps de montée
02 h 20) et le débit atteint 198 m
1966) & 06 h 50 (graphique 40).

/s (maximum observé en

Le KALLIAO a une crue, trés modeste, de 19,2 mB/s de
débit maximal (observé & 04 nh 00).

A BOGO, le maximum (112 m3/s) a lieu & 21 h 40,
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En 1967.

Crue des 27 et 28 Alofit.

Cette crue est la plus forte enre%istrée en 1967 sur
1a TSANAGA 3 MAROUA (Qmax estimé & 340 m

est assez régulier bien que présentant un palier dans la mon-

/s). L'hydrogramme

tée (temps de montée = 08 h 00). Par contre, l'hydrogramre du
KALLIAO est irrégulier avec un temps de montée tres long

(06 h 00). Le maximum enregistré est le deuxiéme de.1l'annde
(Qmax = 182 m3/s)-

L'hydrogramme observé, & BOGO, a un temps de montée,
également, trés long (tm = 36 heures) ce qui lui donne une

forme assez molle bien que le débit maximum atteigne 237 mB/s.

Crue des 31 Lot et ler Septembre.

Clest la plus forte crue enregistrée, en 1967, sur le
KALLIAO (Qmax = 227 ' /s). L'hydrogramme est assez régulier,
avec, toutefois, un tcmps de montée un peu long (tm = 05 h 00).
La TSANLGA 3 MAROUA n'a qu'un débit maximal de 196 m3/s, ce
qui donne, malgré tout, & BOGO le plus fort débit enregistré
en 1967 (Qmax = 270 m3/s)-

L'importance de ces débits s'explique par le fait que
quatre crues importantes se sont succédées en, & peine, deux
jours et demi, les écarts entrechaque crue n'étant pas suffi-
sants pcur permettre un retour au niveau de base.

Ep 1968.

Crue du 23 Aofit.

Cette crue a probablement été provoquée par une aversc
relativement homogeénec.

L*hydrogramme observé sur le KALLIAO est un peu mou
avec un débit maximal de 97 m3/s (3 15 h 00) et un temps Aic
montée et de base asscz long (07 h 00 et 19 h OO)f
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L'hydrogramme de la TSANAGA 3 MAROUA présente un palier
qui allonge son temps de montée (09 h 00). Le maxirnum,219 mB/S;
est obscrvé & 18 heures.

Lthydrogramme résultant & BOGO est, également, assecz

mou :Btemps de montée de 20 heures, maximum & 18 h 00 égal &
194 n”'/s.

Crue du 25 Aofit.

Cette crue est la plus forte de 1'année observée sur
la TSAN&GA, tant & MAROUA qu'a BOGO.

L'hydrogramme enregistré sur le KALLIAO est irrégulier
avec un temps .de montée de 05 h 00 et un maximum de209 m”/s
qui survient & 10 h 00, le temps de base étant de 18 n 00.

Lthydrogramme de la TSANAGA 3 MAROUA présente une mon-
tée réguliere qui dure 04 h 00 et un temps de base égal &
22 h 00. Le maximum (245 m3/s) est enregistré & 16 h 30 (gra-
phique 41).

La crue observée & BOGO est trés longue puisque le
temps de montée est égal & 23 h 00 et le temps de base 3
48 n 00. Le maximum de 225 m3/s a été atteint le 26 Lofit &
09 h 00 (graphigue 42).

Crue des 28 - 29 hoft.

Cetd crue est la plus forte cnregistrée sur le KALLIAO
en 1968 (Qmax = 242 m3/s)- Elle a une forme réguliérec avec un
temps de montée de 04 h 00 et un temps de base de 24 h 00. Le
maximum est observé & 03 h 00 (graphique 43). L'hydrogramme
de la TSANAGA 3 MAROUA est plus compact (temps de montée de
03 h 00, temps de base de 19 h 00). Le maximum, 137 m3/s,sur—
vient & 11 n 00.

Lthydrogramme résultant & BOGO a une montée régulitre,
mais présente deux pointes, la premidre A& 15 h 30 avec QUmax =
190 n” /s, la seconde & 23 h 00 avec Qmax = 150 ms/s, ce qui
donne un temps de base de 37 heures.
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~ En 1969.

-~ Crue du 3 Aolit.

Cette crue est la plus forte observée en 1969, sur le
KALLIAO 3 MAROUA et 1a THANAGA 3 BOGO.

Lthydrogramme du KALLIAO présente un petit palier & 1a
montée et deux maximums séparés de 02 h 30 (Q = 320 m3/s,
Q, = 330 m3/s)- Le temps de montée qui permet au débit de
passer de 6 m”/s & 320 m3/s ne dure que 3 h 00 (heures des
maximums ¢ 3 h 00 ¢t 5 h 30).

La crue de la TSANAGs 3 MAROUA est régulidre mais
assez molle @

temps de montde ¢ 9 h 00
temps de base : 24 n 00
Qnax = 169 n’/s & 9 h 00,

L'hydrogramme enregistré & BOGO présente une montéc
rapide jusqu'a 160 m”/s (4 n 00), mais le maximum (Qmax =
208 m”/s A'est atdeint que 9 h 30 plus tard & 23 h 30. ILe
temps de base est égal & 40 h 00.

~ Crue des 26 ~ 27 Lofit.

Ctest 1la plus forte crue de 1l'année observée sur la
TSAN:LGA 3§ MaROUA.

Flle présente un petit palier & la montée et une forme
assez irrégulidre avcc un temps de montée de 1 heurcs et un

temps de basce de 32 heures. la pointe de crue observée A
13 n 00 atteint 235 m3/s-

_Ia crue du K-LLIAL0 est de faible importance (Umax =
59,9 m”/s).

A BOGO, 1'hydrogramme présente une forme classique
avec un temps de montée de 12 h 00, le maximum égal & 194m3/s
étant atteint & 2 h 00, 1le 27 Lofit.



- En 1970.

[ S )

- Erue des 2?5—_28 Aoﬁt-

Cl'est la pluz forte crue obscrvée sur le KALLY 40 3
MAROUA, au covrs des 5 anndes d'étude. L'hydrogramme préscnte
encorc deux pointes séparées de 2 h 30 (Q1 = 389 m3/s, G, =
356 u’/c observés respectivement & 15 h 00 et 17 h 30), avec
un tempe de montée pour le premier maximum de 2 h 30 (gra-
phique 44).

La crue de la TSANAGA 3 MAROUA gst relativement peu
importante (CQmax = 149 mj/s)- Avec un temps de montée de

—~

5 n 00.

L'hydrogramme résultant & BOGO est assez régulier avoe
un temps de montée de 26 heures. Le maximum égal & 258 mj/s
est atteint le 28 Aofit 4 16 h 00. C'est le plus fort ddbi-
enrcgistré en 1970 (graphique 45).

- Crue du 18 Septembre.

L'hydrogramme de 1la TSANAGA 3 MAROUA, présentc 1n mol -
er 3 la montée et une forme assez molle. Le temps de nontde
est de 13 heures et le maximum, le plus fort de 1l'année(Qmax
227 m3/s) est atteint & 16 h 30 (graphique 46).

Le KALLIAO présente, également, un hydrogramme irrd-
gulier avec un temps de montée égazl & @ h 00. Toutefois, 1:
débit passe de 10 m3/s 4 86 mB/S en 3 heures seulement.

A BOGO, on enregistre un palier & 1la montée ct un fié-
chissement aux alentours de 170 m?/s- Le temps de montdée e3%
ainsi de 22 h 00. Le maximum, égal & 196 m3/s est atteint le
19 Septembre & 8 h 00,

Nous avons regroupé dansle tableau XXI les caractdéris-
tiques des principales crues.
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Caractéristiques des hydrogrammes .

Sur les graphiques 47 & 50 figurent les distributions
statistiques des temps de montée et de base des trois stations
étudiées, les fréquences relatives étant calculées & partir
d'un échantillon de valeursvoisin de 50.

Nous n'avons pas séparé les crues simples, des crues com--
plexes, ce qui, pour des bassins de cette importance n'est pas
toujours aisé, et n'a pas, surtout, une signification trés pré-
cise. Nous pouvons malgré tout définif un hydrogramme type
ayant les caractéristiques suivantes

~ Temps de montée.
TSANAGA 3 MAROUA
KALLIAO 3 MAROUA .
TSANAGA 3 BOGO

a4 4 heures,
4 3 heures,

3 7 heures.

o NN

- Temps de base.

TSANAGA 3 MAROUA ¢ 20 & 25 heures,

KALLIAO 3 MAROUA : 14 3 17 heures,

TSANAGA 3 BOGO : variable, car les crues sont tres
frégquemment complexes (de 1 & plus de 2 jours).

Evolution des crues entre MAROUA et BOGO.

3e1¢4.1. Propagation de l'onde de crue.

Le temps de propagation de 1l'onde de crue entre
MAROUA (TSANAGA ou KALLIAO) et BOGO a été défini en cal-
culant le temps séparant les pointes de crues provoquées
(ou supposées telles) par un méme épisode pluvieux. Cette
méthode n'est pas trés rigoureuse car il conviendrait
d'étudier séparément les crues issues du KALLIAO et celles
issues de la TSANAGA. Ceci n'est vraiment possible que
pour des averses localisées sur 1l'un ou l'autre bassin
(voir tableau XXI).

Le graphique 5! donne les distributions statisti-
ques des temps de propagation. Comme les précédentes
(temps de montée et de base) ces distributions
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sont assymétriques la prise en compte des crues com=
plexes étirant les courbes de distributions vers les
temps trés longs. Toutefois, la courbe du KALLIAO sug-
gere une répartition bimodale, qui s'explique par le
fait que d'une manidre générale les crues du KALLIAO
précédentemw de quelques heures (5 & 7 heures en moyen-—
ne) celles de la TSLNAGA. La deuxiémepointe ne corres-
pond donc pas a proprement parler au temps de propaga-
tion entre MAROUA (KALLIAO) et BOGO, mais au temps de
propagation entre MAROUA (TSANAGA) et BOGO, ajouté au
temps séparant les maximums observés sur la TSANAGA

et 1le KALLIAO 3 MAROQUA,

Sur le graphique 52 nous avons schématisé ies
différents cas susceptibles d'é&tre observés

(1) (2) et (3) qui devraient permettre une bor-
ne estimation du temps de propagation sont obscrvés

assez rarement

(4) est le cas le plus fréquent: ce qui exnli-
que la distribution des temps de propagation envlic
MAROUA (KALLIAO) et BOGO.

Intuitivement, on pressent que ces temps de¢
propagation sont 1liés également aux débits obscrvés.
Nous avons ainsi porté sur les graphiques 53 et 54 les
temps de propagation en fonction des débits maximums
observés & BOGO.

Pour fixer les idées nous avons calculé les vi-

1

tesses moyennes de propagation correspondant & des
temps donnés

temps de propagation vitesse moyenne de propagation
10 h (débit & BOGO généralement supé- 1,350 m/s
rieur & 200 m3/s)
15 n édébit a4 BOGO un peu inférieur a 0,850 m/s
100 m3/s)

20 h (débit & BOGO de quelques dizaines de m3/s)- 0,625 n/s

Ccs vitesses sont tout & fait comparables & celles calculées au

cours des mesures de débits.
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TABLEAU XXI

emps caractéristiques des principales crucs.
1966

GAZAWA " TSANAGA ~ MAROQUA n KALLIAO — MAROUA n T3IANAGA — BOGO
A M e L T S T Ets e S e e e T e S s e e A e S s S e et e e e P R e e S e e e S e e o b 0 o 0 o an m n i i e R S M G T e T e et B 0 e e e
T :Tenps" :Temps :Temps " : :Temps : écart " - :Temps :Temps : Temps
date%ﬁﬁ;re: de " date: de :giugzxzé mo- " datezgiuﬁgxz de ¢ avee "date :gbhré ¢ de :de EPOé dep
R s e " mapée :27 1% :pagaf )" L er morte . (ISANAGE v 0% M nontse aa 85) tpropa(3)
: w 31.7% 20,307 7,00 b 3178 11.05° 6,000 - 9.25n : : ;
10.8* 9,30°*07.00 10.8° 15.30° 6.30° 6.00 10.8* 12.00° 4.00° - 3.30 11.8° 01.00° 5.30 °* 9.30 * 13.,C0
14.8:01.00; - nm14.8: 06.00; 8.00; 5.00 " 13,8: 18.10: 3.30; ~11.50n 14.8; 08.30; 6.00 : 2.30 ; 14.20
25.8,10,00 - , 25.8 15.20 - " 5.20 , 25.8. 06.00. 3.00. - 9.20, 25.8. 20.00 7.00  4.40 - 14.00
4.,9°02.,30° 3.20° 4.9° 06.50° 2.20° 4.20 4.,9° 07.35° 4.00°* + 0.45 4,9° 21.40° 5,00 14,50 * 14.05
9.9:22.10: 4.00" 10.9: 02.30: 2.30: 4.20 " 10.9: 04.00: 2.30;: - 1.30" 10.9: 18.30: 4.00 :16.00 : 14.30
18.9.13.00 - ,18.9 19.00, - . 6.00 , 18.9. 05.30 3.50. +13.50, 18.9. 18.00 4.30 12.30
. . . . ° ° o ° 19.9:. 06.000 11.00
26.9:21.00;: 6.00" 27.9: 01.00: 5.00: 4.00 " 26.9: 18.00: 2.10: + 7.00" 27.9: 16.30: 7.30 :15.30 : 21.30
B N 1967
" 13,7: 14.00: 9.30. - " 13.7: 11.00: 1.30: -~ 3.00" 14.7: 6,00 8.00: 16.00: 19,00
i " 15,7 13,00: 7.00s - " 15.7: 6.00: 14.00: -~ 7.00" 1€.7: 3.00: 4.30: 14.00: 21.00C
8: " 19.,7. &.00: 5,00: - " 19.7: 5.00: 3.30: - 3.00" 19.7: 18.00- 5.30: 10.00: 23,00
[ " 23,7, 2.00: 6.00: - m22,7: 19.00: 1.45: - 7.00" 23,7: 14.00: 8.45; 12,00: 19,00
24,7 8,50 2,00: - " 23.7: 23.30: 1.45: - 9.,00" 24.7: 21,00: 5.00: 12.30: 21.30
m 29,7, 11.00. 8.00s - m29.7: T7.00; 2.15; - 4.00" 29.7; 24.00: 6.30: 13.,00: 17.00
mn 29,7 23.C0: 2.30: - " 29.7: 22.30: 1.00: - 0.30" 3G.7: 12.00: 4.40. 13,00: 13.30
mn 5,8, 22.00; 7.00: = " o o ] " 6,8 15,00: 5.00:; 17.00:
n 7,8 8.00: 6,30: o "o 7.8: 3,00 5.30: - 5,00 7.8:; 22.00;:; 10.00: 14.0 : 19,00
" "8,8: 14,00: 3,30 - " 8.8:; 11.00: 3.00: - 3.00" 8.8; 24.00: 15.00: 10.00: 13.00
" 20.8: 25.00: Z2.15: o " 20.8: 19.00: 4.00: - 4.00" 2%.8:; 12,00: 7.30: 13.00: 17.00
n : : : " 24.8: 15,3C0: 2.30: " 25.8: 5.00: 4.15: : 13.30
" 25.8: 0.00: 3.00: - " : : : " 25.8: 14.00: 4.00: 10.,00:
" 27.88 16.00: 8,00: - " 27.8: 13.00: 6.,00: - 3,00" 28.8: 15,00: 37.00: 23.00: 25.00
" 30.8: 2.00: 3,00: - " 29.6: 19.00: 2.30: - 7.00" 30.8: 10,00: 8.30: 8.00: 15.00
" 31.8. 20.00: 7.00; - " 31.8: 14,00; 5.00; - 6.,00" 1,9: 16.00: 36,00: 20.00: 26,00
" 7.9, 6.00. 5,00: - " 6,9: 23.00: 2,00: - 7.00" 7.9: 19.00: 14.00: 13.00: 20.00
" 12.9; 17.00; 10.30. - " 12.9: 13,00 5.,00: . 4.00n 13.9: 1.00: 14.00: 8.00: 12.00
. " 14.9; 3.00: 4.00: - v 13.9: 21.00: 3.00: - 6.00" 14.9: 16.00; 12.00

: 13.00; 19.00




TABLEAU XXI (suite)

1968 _
TSANAGA -~ MAROQUA " KALLIAO - MAROUA n TSANAGA ~ BOGO
s T e L s N T S e T ST e s
X * heure @ temps ,  heure : temps | écart , . heure | temps | temps | temps de,
date ‘du max.: de . date ‘du max.: de ¢ avec date ‘du max.: de 'de pro-.propa.(3).
N .montée w______ e .montée [TSANAGA, e . nontée :Eézigl_ S :
" 207 21 015 : 1030 : " 307 : 19000 M 6-00: . 21 045
6.7 7.00 2.00 » 6.7 6.20 3 6,00 ; -~ 0.40" 7.7 :+ 1.00 : 5.00; 18,00 : 19,00
. " 10.7 : 18.00 : 2,00 . " 11,7 ¢+ 9.00 : 6.00: ¢ 15.00
2 13.7 5.00 5,00 " 13.7 : 1.00 3.00 : - 4.00" 13,7 ¢ 15,00 : 8.00: 10.00 : 14.00
s 20,7 3.00 2,00 » 20.7 : 0.00 5.00 ; —= 3.00" 20.7 : 14.00 ¢ 6.00: 11,00 ; 14.00
: " 25,7 :17.30 4,30 . "26.7 :+ 5.30 ¢ 4.30; : 12.00
. 23.8 ¢ 18.00 9.00 » 23,8 : 15.00 7.00 ;: - 3.00" 24.8 : 8,00 : 20.00: 14.00 ¢« 17.0C
: 25.8 : 16.30 4,00 » 25.8 ;: 10.00 5.00 ¢ - 6,30 26,8 ;: 9.00 : 23.00: 16.30 : 23.00
: 29.8 : 11.00 3,00 » 29,8 : 3.00 4,00 ; - 8.00" 29,8 :(15.00 : : 12,00 : 12.00
. " . : i +(23.00 : 2 :
1.9 : 10.00 4,00 " 11.9 : 5.30 6.00 : = 4,30" 11.9 :(19.00 3 6.00: 9.00 : 13,30
—= E: T 14 ==
: 1964 : : :
. 16,6 ;: 15,00+ 7.00 » 16.6 : 6.00 . 2,00 : — 9.00" 17.6 : 9.00 3.,00; 18,00 ¢ 27,00
: 20.6 ¢ 4.30 2,30 " 20,6 ¢ 3.30 : 1.30 : - 1.00" 20.6 ; 23,00 5.00: 18.30 : 19,30
s 23.6 ¢ 2.00 : 14,00 » 22.6 : 22,00 : 2.30 ; - 4.00" 23,6 : 10.00 19.00; 8,00 : 12,00
: 14.7 ¢+ 2.0C 3,30 » 14,7 : 1,00 ; 2,00 : — 1.00" 14.7 : 15.00 10.00; 13,00 : 14,00
¢ 25.7 ¢+ 4.30 2,15 25,7 : 0,00 : 2.00 3 - 4.30" 25.7 ¢« 20.00 11.00; 15.30 ; 20.00
! 26.7 : 11.00 T7.30 " 26.7 : 9,30 : 6.30 : ~ 1.30" 27.7 : 2,00 -12,00: 15.00 : 16.30
: *3.8 : 9.00 9.00 » 3.8 : 5.30 4,00 : - 3.30" 3.8 : 23.30 13.30: 14,30 ; 18.00
: 16.8 : 15,30 5.30 " 16.8 . ° n 17,8 «+ 2.00 14.00; 10.30 . ‘ :
: 26,8 ;: 13,00 : 11,00 ¥ 26,8 :+ 8,00 7.00 : = 5.00" 27.8 : 2.00 12.00; 13,00 : 18.00
4,9 : 23.00 8.00 " 4.9 : 15.30 5.00 ; — 9.30" 5,9 . 12.00 30.00; 13.00 ; 22,30
20.9 : 5.30 4.00 " 20.9 : 4.00 3.00 1.30" 20,9 s+ 17.00 ¢ 5.00: 14,30 ¢+ 13,00
L : 1970
¥ 22,7 ¢ 20,00 : 4.00 " 23,7+ 6,00 ;: 18.00: 10.00
: . : "n 29,7 : 16.30 ¢ 1.30 " 30.7 : 4.00 : 9.00: : 11.30
« 31.7 ¢ 20,00 ¢+ 1,30 » 31.7 « 19.00 . - -1.00"n 1.8 ;: 11,00 ; 4,00 15,00 : 16.00
: : : " 4.8 7.00 6 .00 " 4,8 ;: 18,00 ; 11.00; ¢ 11.00
: : : n22.8:21.00 ; 1.30 : " 23,8 : 9,00 ; 9.00; 12.00
. 23.8 . 11000 ° 5000 " M . H " 23.8 . 23.30 . 5.00: 11.30 .
: 24,8« 3.30 .+ 8,00 : . s " 24,8 + 16.00 : 8.00: 12,30 .
: : . " 25,8 ¢« 16.30 «+ 4.00 " 26.8 ¢ 4,00 : ¢ 11.30
: 27.8 ¢ 20.45 ¢ 3.00 m 27.8 ¢ 15.00 ; 2.30 : -~ 5.45" 28,8 : 16.00 ; 28.00: 19.15 : 25.00
: 30.8 ¢ 9.00 ; 3.00 " 30.8 ; 9,00 ; 6.30 : - 0.,00" 30.8 ; 24,00 ; 10.00: 15.0C : 15.00
: 18.9 ;: 16.30 ; 13.00 " 18.8 9.00 : 10.45 : = 7.30" 19,9 : 8,00 : 22.00: 15.30 23,00

(1) Entre GARZAWA et MAROUA - (2) Entre BOGO et MAROUA (TSANEA) -~ (3) Entre BOGO .} iLICua (naLLIAO) .
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3¢1.4.2. Amortissement des cruese

Nous définissons 1l'amortissement des crues entre
MLROUA et BOGO par le rapport liant le débit maximal obser-
vé & BOGO et le ddbit maximal observé sur la TSANAGA ou le
KALLTAO 3 MAROUA.

Nous avons ainsi regroupé dans le tableau XXII les dé-
bits maximums observés aux trois stations ainsi que le rap-
port Ca = 100 x Q_BOGO ry Q MAROUA Stant le plus fort débit
observé soit sur la TSANAGA, soit sur le KALLIAO. Les carac-
téristiques statistiques : moyenne, médiane, écart type et
coefficient de variation sont les suivants

Pour 1a TSAN4GA

Ta = 178 Ca (Mg) = 82 o = 26 ¢, = 0,333
Pour 1e KALLIAO -
Ta = 92 Ca (ygy =87 o =32 ¢, = 0,348

Afin de préciser 1'évolution des crues & 1l'aval dc
MAROUA, nous avons estimé pour chagque crue étudiée lc débit
de pointe immédiatement & 1'aval du confluent de la TSAN&GA

et du KALLIAO. Pour cela, nous avons admis, qu'en portant
des deux stations de MAROUA 3 la méme heure, l'onde de crue
du KALLIAO arrive au confluent environ une heure avant cel-
le de 1la TSANAGA.

Pour calculer les coefficients d'amortissement du ta-
bleau XXII nous avons pris le plus fort débit de pointe re-
constitué : Qy lorsque le plus fort débit est observé sur 1la
TSANAGA, Q, lorsqu'il est observé sur le KALLIAO.

Nous avons porté sur le graphique 55, pour chaque
crue, le débit maximum succeptible d'é&tre observé au con-
fluent, en fonction du débit maximum enregistré & BOGO et
tracé une courbe moyenne des débits de pointe & BOGO.

Les écarts & rette courbe ont été étudiés graphique-
ment suivant le débit de base (Qo) observé & BOGO juste a-
vant la crue (graphique 56) , @e débit de base étant fonc-
tion de la saison, trés faible en Juillet et maximum en Sep-

tembre.
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TABLEAU XXII
" Amortissement des crués

1966
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1967

]
i
{
1
1
!
i
]
]
]
i
i
1
!
i
i
1

84

e ——

3

]
]
!
1
!
!
]
1
!
!
{
]
]
i
]
]
]
|
1

8.?V.v...l.l.|.l.l.l.llnv..l.llo|l.
[oNe) N~ NO <+
LN o o o o o~ o L R N

Q~-Oor-<~mn<t oo O O\~ -t

[QV W<t~ QU TP D0 e=FTFWOI

— -~ — +— N\ v~ - “

i

e et omr mt @ee At Gmt et ot o Gms ol Gme eme emt oo oms e oo |

1

|

|

|

“

<t 558228 ~— [Eq}Ve] LN

0 QOO <+ O~ (e0X

- - - “

i

i

i

?V.v.t..v.l.lY.l.l".'.'i.l'.l.v.“

om0 o |

”””” LN i

O+ 0NV O NIt 77)98709_

— NN O WO WO O e OO !

———— MY — al.w

i

l.lYVII?.?.Y.Y'V.Y?"I'?.“

hAaRIa} <t<t+O o~ m

o~ o o~ LN o o -

COTNAUNONNI S = FO = VO |

OE-MOANAN-MNOVOD OO0V

——— ~— 24'24[11“

“

77777778888880~89999_

-------- ¢ & & a2 s s = ¢ o o}

169349067815580173&1"

— — = Ol QN ANAUNANN ¢ ]

. w s e o e . o . O = o o]

MY DY [AVE\Q) N O < o~ s O AN

— AN [QV} [aNNeN [QN 11“

1

1

1968

O —— —— 1 TS 23 o 8 A S i S . S T2 AT D S 3 558

—— — —— 2 —t———— ——r . —— > D

—

e Gme gme 0 e

1969

9999

MNO~-OMNN—O~-000 DN

amnmonmMmtn - o
ia

At NY < oy

M VO @ W

NN O O N 8.91“

OV =0 M\ = OY OV Ll 0
O I~ MO =ML WO "o <+

999999




- 63 -
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TABLEAU XXIII
Amortissement des crues

1967
' Dot 'Q max. & ! Q 1t Q, !Coefficient! Qo & BOGO !
1 1 ! 1 13? 3 1
| BOGO m” /s i m3/s ; m3/s igeigortlssef m3/s i
b 13,4070 60,3 1118 ! ; 51" 1 o,12 !
. 15.16.7, 70,5 [ 135 ; 52, 6,4 !
. 19.7, 134 ;192 ¢ X 70 X 4,3 .
; 22.23.7, 109 R K T : 76 ; 6,8 ,
: 23.24.7; 122 ' 199 ; ' 61 ' 17,1 X
. 29.7, 122 . 163 : 75 . 19,0 ;
. 29.30.7, 79,4 70,4 S M3 21 f
; 5. 6.8 39,6 | 63,5, : 62 . 10,8 ;
' 7.8, 63,0 | 76,7, ; 82 . 12,0 ;
; 8.8, 107 ; ;15 93 o131 :
. 20.21.8) 104 104 100 , 11,0 ;
. 24.25.8; 77,7 c 136 57 . 15,2 .
X 25.8; 8t ;9 X 89 . 16,5 "
X 27.28.8; 237 , 382 ; , 62 , 50,0 ;
; - 30.8] 194 , ; 226 | 86 . 98,1 :
; 31.8-1.97 270 ; . 342 79 . 62,0 X
X 6.7.9, 19 , 266 " 72 . 18,8 ,
. 12.43.90 163 L 183 | 89 . 26,0 ;
y  13.14.9, 160 y 207 1 T v 28,1 :
! 3.7 24,4 1 1 50,61 48 ] 2,2 1
! 6.71 55,0 1 1,01 ! 55 ! 7,8 !
! 11.71 90,6 1! 193 1t 97 P9,2 !
! 13.71 65,0 1 1 80 1 81 1 12,0 !
1 20.71 167 1 1 133 1 126 1 10,0 !
! 25.71 108 ! 1 140 1t 77 1 16,9 f
! 23.8v 194 1 252 1 ! 7 1 23,6 !
! 25.81 225 1 276 1 ! 81 ' 60,0 3
! 29.81 190 ! 1 267 1 71 1 46,6 i
! 11.91 107 ! t64 1 167 1 16,9 !
1969
t 16.61 20,7 v 74,7 ! 28 1 1,0 |
! 20.61 26,5 1108 1 1 25 ! 0,5 i
! 23.61 49,0 1! 1116 42 roo1,8 !
! 14,7t 61,0 1 86,61 ! 70 1 2.5 '
! 25.71 70,0 1 94,41 ! 74 1 14,0 !
! 26,71 76,0 1 t 55,71t 137 r 13,0 X
! 3.81 208 { t 438 1 48 t 30,1 !
! 16.8!1 140 1175 i 80 t 14,0 f
! 26.81 194 1 265 1 ! 73 ro17,2 !
! 4,91 102 ! 196,31 106 33,5 !
! 19.9r 77,7 1 1109 1+ T t 9,0 1
Qy ou Q5 : débit maximum observé au confluent
TSANAGALKALLIAO

(Q1 :+ Q max de la TSANaGA 3 MaROUL

+ Q du KALLIAO une heure aprés
(Q, : Q max qu KALLIAO + Q de la TSANaGA

3 MAROUA yne heure avant
Qo ¢ débit de base observé i BOGO avant
1la crue-.



1970

D237, 125 L o161 ! 78 ' 0,5
p o 20.7 95 ; v 99 96 : 0,9 "
S 1 I - 97 CoT73 ; 56 y 11,5 y
b 48 b o195 P1et D120 Y 30,00 )
B I A
! o ! ! ! 26,2
o2z o143 D57 5 o, 29,0
, 25.8 136 X ;203 67 , o1 ;
;o 27.8 0 258 440 59 . 36,0 |
. 30.8 0 198 ;229 : 87 ;43,0 "
AR = S T S S SRR < SR LI 1
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Les débits maximums corrigés sont portés sur le graphique 57 ol
la courbc moyennc tracdée corrcspond 3 un débit de base & BOGO gde 9m?s-‘

Nous pouvons noter quc 65 % des points se situent dans 1l'inter-
valle + ou -~ 10 %.

En premére approximation nous pouvons considérer que la courbe

moyenne peut 8tre assimilée 3 deux demi-droites d'équation :
Y = 0,64X + 9; en m/s
Y = 0,20% + 123; en m /s

X étant le débit maximal observé au confluent
Y o U " observé & BOGO.

Le changement de pente se faisant trés rapidement entre les débits
160ct 180 m°/s & BOGO.

Le laminage est donc maximum pour les crues supéricures éEOOH?/s

au confluent. Ainsi, une crue de 400 m”/s survenant en Juille%
ne donnera & BOGO qu'un débit de pointe de 180 m3/s soit un coeffici-
ent d'amortissement Ca = 100 x Q BOGO = 45 %. La méme crue donnerait
en Septombre, un débit de 240 m3/81, soit un Ca de 60 %. Pour des
crues d'importance moyenne, voisines de 150 m3/s par exemple nous au-
rions :
_ Dn Juillet : Q BOGO = 80 m’/s; Ca = 53 %.
- En Septembre :Q BOGO = 135 m3/s; Ca = 90 %.

Ces quelgues valeurs montrent bien 1l'importance des différents
paramdtres inflvant sur le comportement des crues entre MAROUA et
BOGO, &4 savoir : les débits observés & MAROUA, mais également la sai-
son.

LE TARISSEMENT .

Le tarissement d'une rividre est la décroissance des débits cor-
respondant & la vidange des nappes en dehors de toute précipitation.
L'étiage est ainsi conditionné par 1'état de remplissage des nappes
en fin de saison des pluies et par la loi de tarissement dont la for-

- :f"\('t - JGo)

me analytique Q = Q, e (1) peut trouver, aprées un
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certain nombre d'hypothéses trés simplificatrices, une justifi-
cation, dans 1l'application de la loi de DARCY.

Si des préeipitations surviennent au cours de la vidange
des. réserves,. suivant leur importance et leur intensité le ta-

rissement pourra &tre perturbé et parfois méme retardé.

Ltétude des courbes de tarissement est facilitdée par 1liuvsi-

lisation d'un diagramme semi-logarithmique (anamorphose) -

La 1oi (1) peut également s'écrire :

/7 E ey

Qo étant lc débit & 1l'instant to,
to instant ol 1'on commence & appliquer la loi de tarissc-
ment.

t, étant, en jour, le temps écoulé entre 1l'observation du
débit Qo et celle du débit Q.

(s s Y T—T 1 . . . _/
a donc pour dimension ( sera ainsi exprimé

cn jour) . n

3.2.1. TSANAGA 3 MAROUA.

Le graphique 58 laisse apparaftre une "cassure" plus ou
moins tardive (géndralement au cours de la deuxiéme quinzaine
d'0ctobre) dans le tarissement.

Suivant les anndes, il a été observé les coefficients sui-
vants

1966,
*1 = 1,60 1 =2/3 jour ( _1_ est le temps pour que .

oo o1
le débit soit divisé par e = 2,71828).

1968.
al = 0,189 _L_ = 5,3 jours
' [
@2 = 1,60 1 =2/3 jour

N
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1 = 0,190 1 = 5,3 jours

a
Le tarissement est perturbé par de nombreuscs averses qui

surviennent entre le 20 Octobre et le 2 Novembres

& 2 = 09353 "__1‘_ = 2,9 jOUI'S“,
s
1970.
©“1 = 0,189 J_T = 5,3 jours
-
@2 = 0,526 1 = 1,9 jour
"t 2

Le tarissement est donc excessivement rapide, le débit pou~-
vant décroftre brutalement en 3 jours, de plusieurs centaines
de litres & quelques litres seulement.

3.2.2. KALLIAO 3 MAROUA,

Nous notons sur le graphique 59 une cassure qui se situe
généralement aux environs du 15 Octobre. (En 1969 le tarisse-
ment a, cormé dans”le bassin de la TSANAGA, été fortement ver-
turbé par des pluies tardives).

1966.
‘%1 = 0,117 1 = 8,5 jours
T
“2 = 0,331 1 = 3,0 jours
-
1968
=1 = 0,148 1 = 6,8 jours
c2 = 0,331 1 = 3,0 jours
&4
1969,
sl = 0,144 1 = 6,9 jours
o
22 = 0,284 1 = 5,3 jours
o



N

A_ KALLIAC a MARQUA

Nl 200 | ) Courbes de tarissement

crue

~
©
L LR

-3
(o]
¥

___I anbifojou
ayep

o D O ~NBOO
™TTTrTrir—

“sap

i

i 1

i969 etiage fortement

perturbe

e s NI AT

-
o
r.

| i | I}
8 Ts] 12 14 16 18 20 22 24 26 28 3031 ¢ 3
Octobre

5 7
Novembre




1970.

- 69 -

L'année 1970 se singularise par le fait que la cassurc ob-

servée

droite

ne correspond pas & une augmentation de la pente de la
de tarissement, mais au contraire & une diminution. I1

est fort probable gu'une deuxiéme cassure est apparuec ultéri-

reurement .

Ltexplication de ce phénoméne est & rechercher dans 1'hété-

rogénéité des sols et une répartition spatiale originalc de la

pluviosité.

o1

o« 2

17

= 0,117 1 = 8,5 jours
T

0,054 1 = 18 jours
a2

est incontestable que le KALLIAC 5 un tarissement rela-

tivement plus long que la TSANAGA. Malgré un bassin versant

prés dec deux fois et demi inférieur, plus de 7 jours sont né-

cessaires, dans les cas les plus favorables, pour passer d'un
débit de 100 1/s & un débit de 10 1/s. Sur la TSANAGA unc tel-
le décroissance peut &tre observée en moins de 2 jours. Un com-

portement différent des nappes 4! inféro-flux ne peut, seul, ex-

pliguer ces variations, les débits observés dans les alluvions

des 1lits de ces mayos étant généralement inférieurs & 5 1/s.

(voir chapitre 4.1.)

3.2.3. TSANAGA 3 BOGO,

Le

graphique 60 donne les différentes courbes de tarisse-

ment observées.

1966,

o 1

¢ 2

1968.

o

a2

= 0,242 1. .= 4,1 jours

= 0,899 1 = 1,1 jour
o 2

= 0,340 1__ = 2,9 jours
~““3“G_T

= 0’766 1 = 1,3 jO'u_I‘
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1969.

O

Le tarissement a également été fortement perturbé par des
averses tardives.

a 2 = 0,808 1 ) 1,2 jour
o 2
1970,
ol = 0,340 1 =2,9 jours
T

2 = 0,924 1 =1,1 jour.
—ro

Les tarissements desstations de la TSANAGA, BOGO et MAROUA
sont tout & fait comparables, la décroissance étant tout de
méme un peu plus rapide & BOGO.

Dans tous les cas 1'écoulement cesse quelques jours seule-

ment, apres la dernieére averse ayant donné une variation plus
ou moins sensible du niveau des eaux du mayoOe

3.3. BILAN HYDROIOGIQUE.

3.3¢1« ZEquation du bilan hydrologique.

L'équation du bilan hydrologique peut s'écrire de la manidre
suivante ¢

P = H+4E+ 28
ou P est la hauteur d'eau précipitée
H 1a lame d'eau écoulée (ruissellement et écoulement sensus
stricto)
E 1t'évapotranspiration au sens le plus large.
8 la variation des réserves des nappes souterraines et de
1t'humidité du sol (horizons non saturés).
Une équation simplifide du type : P = H + D peut également
8tre adoptée. (D étant le déficit d'écoulement).
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On peut admettre & 1'échelle de l'annde que les variations
des réserves des nappes et de 1'humidité du sol ne sont pas
treés importantes;-elles sont tout & fait négligeables lorsqu'on
dispose d'une longue périodé d'observations. Nous avons '
d'ailleurs pu noter (paragraphe 3.2.) que les courbes de tarisse-

ment varient relativement peu d'une année & 1l'autre et que la
fin de 1'écoulement se situe toujours entre la deuxidme quin-
zaine d'Octobre ¢t le début Novembre. Le déficit 4!'écoulement

représente donc, essentiellement, les pertes par évapotranspi-

ration.

Le tableau, ci-dessous, donne les principales caractéris-
tigques du bilan, mesurées au cours des cing années d!'études.

Ces mémes caractéristiques calculées sur la période 1953 -
1956 figurent au chapitre V.

TSANAGA 3 MAROUA

! !Volume 1 lame 'Hauteur'coeffl—'Deflclt'yodule annuel!
! Annéelécoulé ' dieau !pluvio-!cient !écoule-! T !
! !($06 3fequ1va—'metrlqudecoule—'ment(mm)(m /s)'(l/s !
! ! '1ente I (mm) 'ment(%)! ! ! km2) !
! ] ' (mm) ! ' ! ! ! !
A { = B 1T i T ! 1
1 1966 1 165,8 1+ 196 1 856 1 23 1 660 t 531 6,31
t 1967 1 238,0 + 282 t+ 957 1+ 29 1 675 ¢ T7,6 v 9,01
i 1968 1 208,0 1 246 1 885 ! 28 1 639 1 6,6 ' 7,81
1 1969 1 1851 + 219 11075 t+ 20 1+ 85 1 5,91 7,01
1 1970 1 172,3 + 204 1 854 1 24 1 650 1 551 651
KALLIAO M4aROUA
T I S K A £ T - /(R WS S A
; 1967 | 72,7 . 205 | 735 [ 28 | 530 [ 2,3 . 6,5
11968 1 41,9 | 118 | 80 | 14 . 722 } 1,3 3.7 |
» 1969 . 515 . 145 . 90 . 15 - 85 . 1,6 . 4,5
; 1970 | 54,4 7 153 ¢ 730 o 21 0 577 . 1,7 . 4,9,
_ TSANAGA + KALLIAO 3 MAROUA _ _

1 1966 1 207,4 1+ 173 1 837 + 21 1 664 1 6,6 1 551
t 1967 1+ 310,71 259 1 888 1 29 1 629 1 9,9.1 8,21
11968 1 249,91 208 1 870 1 24 1t 662 1 7,91 6,61
1 1969 1 236,6 ' 197 11040 1 19 v 843 1 7,51 6,2 !
1 1970 1 22617 t 189 1+ 816 1 23 1 627 v 7,21 6,01

TSANAGA 3 BOGO _
i 1966 1.219,9 1+ 143 8?8 i 17 + 685 1 7,01 4,51
1 1967 1 319,0 + 208 1 836 25 1 628 1 10,1 1+ 6,6 1
1 1968 1 255,4 1+ 166 1 823 1 20 1+ 657 1 8,1 1 531
1 1969 1 280,7 1+ 185 1 984 1 18 1 801 | 8,9 1 5,81
1 1970 1 283,71 184 1 793 _t 23 1 609 _: 9,01 5,9t
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Les moyennes inter-annuelles sont données, ci-dessous :

1 'Volume ! lame !Hauteur!Coeffi-!Déficit!Module annuel !
! N !écogl% ! dteau 'pluvio-fcient !ecoule—.——g ——————————— 5!
1 . 4 { 14 ivra e IMEt TS 4 1 I 1 !
! nnee ;(10 m ).equlva Imétriqué ecoule.menténm% m/s  ‘1/s km© .
!

'lente - ! (mm) ‘'ment(%)! !
_________________ et (o) 0 oottt
| TSANAGA-MAROUA | 193,8 | 229 ' 925 | 25 ! 69 ! 6,2 . 7,3 |
{ KALLIAO-MAROUA | 52,4 1 148 1 812 { 19 1 6641 1,6 1 4,71
| TSANAGA-KALLIAO' 246,3 | 205 ! 890 ! 23 ! e85! 7,8 ! 6,5}
L ISANAGA-BOGO  r eql,7 r 177 .t 833 .t 2t r o158 8.8 ! 2.8

Les coefficients d'écoulement se situent entre 19 et 25 %,
le plus fort coefficient étant observé & la station de MAROUA sur 1a
TSANAGA, le plus faible sur le KALLIAO.

Les déficits d'écoulement varient relativement peu d'un bas-
sin a l'autre, ce qui fait que nous pouvons estimer que l'evapotrans~

piration réelle doit se situer aux alentours de 680 mm/an pour 1'cn-

semble de la région étudiée. Nous rappelons que nous avons évalud
1'évapotranspiration potentielle & 1700 - 1800 mm/an(voir paragraphe
1.2.5.) soit un déficit proche de 1100 mm/an.

Contrairement & ce qu'avait laissé presscentir les dtudes ef-
fectudes de 1953 & 1956, nous n'avons jamais observé une dégradation
du volume écoulé annuellcment entrc MAROUA et BOGO. Le gain a été en
moyenne 25 millions de m” avec un minimum de 6 millions de m” en
1968 ¢t un maximum de 57 millions de m3 en 1970. Des pertes importan~
tes ne s'observent dans le 1it de la TSANAGA qu'au début de la saison
de pluies guand 1l'alimentation de la nappe phréatique par les talwegs
est importante.

3.3.2, Qpr;é}ations hydro-pluviométrigues :

3.3.2.1. Hauteurs pluviométriques annuelles.

I1 est certain qu'étant donné le peu d'années d!ob-
scrvations dont nous disposons et les irrégularités inter-
annuelles observées sous ces climats, les corrélations, obtew
nues par approximations successives, doivent &tre maniées
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avec beaucoup de prudence.

Nous proposons, sachant que H est 1la lame d'eau équiva-
lente écoulée et P la hauteur pluviométrique annuelle, en

mm ¢
~ pour la TSANAGA 3 MAROUA .

H = 0,32 (P - 210) dans 1'intervalle + ou - 20 %
~ pour le KALLTAO 3 MARCUA ; - |

H - 0,22 (P - 130) dans 1'intervelle + ou — 35 %
~ pour 1a TSANAGA 3 BOGO ;

H = 0,25 (P - 150) dans 1'intervalle + ou - 20

=R

3:3.2.2. Hauteurs pluviométriques mensuelles.

Pour calculer H & partir des hauteurs pluviomé-
trigues mensuelles, nous avons adopté les formules d'ajuste-
ment suivantes, sachant que :

P s . .
AMJ  est la hauteur pluviométrique totale des mois d'dvril,

Mai et Juin
Py est la hauteur pluviométrique de Juillet
PA_ n n n d'Aoft
1 " " " de Septenmbre
L " " " d'Octobre

TSANAGA 3 MAROUA4,

—— A e i e e £ o e D e e A

H = 0,01 Py + 0,18 By + 0,36 B, + 0,44 B,

avec une probabilité de 0,80 de se situer dans 1l'intervelle
+ ou - 15 %.

KALLIAO 3 MAROUA,

H = 0,02 P ys + 0,15 P; +0,28 P + 0,31 Pg + 0,11 B
avec une probabilité de 0,80 de se situer dans 1l'intervelle

+ ou - 25 %.

TSANAGA 3 BOGO.

H = 0,01 Py

avec une probabilité de 0,80 de se situer dans 1l'intervalle
+ oy - 10 %.

+ 0,13 P; + 0,32 p, + 0,40 P + 0,15 B,
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On peut considérer que les pluies d'hvril, Mai et Juin
(20 % de la hauteur pluviométrique annuelle) ne participent
pas om trés peu & 1'écoulement (pris dans lc sens le plus
large); elles sont trés rapidement absorbées par le sol de-
venu absolument aride au terme de 6 mois de saison sdche;
Ctest ce qui explique 1'introduction d'un terme négatif(—PO)
dans la formule d'ajustement faisant intervenir la hauteur

pluviométrigue annuelle.

Ces pluies ont donc un réle saturant trés important qui
apparaft implicitement dans les formules donnant la hauteur

de la lame écoulde.
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CHAPITRE IV

MESURES COMPLEMENTAIRES

MESURE DE L' INFERO-FLUX

4. Méthode de mesure.

I1 s'agit de la mesure du débit de la nappe alluviale qui,
tant dans le 1it de la TSANAGA que celui du KALLIAO, peut at-
teindre plusieurs meétres, voire plusieurs diz. aines de metres
d'épaisseur.

Ce débit cst défini par :
Q = V'nSu
Vn et Su étant la vitesse nette et la section utile correspon-

dant uniquément aux vides dans lesquels circule 1l'eau libre de
de la nappe.

On oppose généralement vitesse nette & vitesse brute, laguel-

lc cst définie par :

Vs

p ¢étant la porosité efficace.

= an

Vy est la vitesse figurant dans la formule de DLRCY : Vp = KI
Ctest une grandeur qui ne correspond & rien au point de vue hy-
draulique contrairement & Vh qui représente une valeur réelle

mesurable sur le terraine.

Cette vitesse peut 8tre, en effet, mesurée & 1l'aide d'un
traceur chimique, CINa (chlorure de sodium) par exemple.

La méthode utilisée consiste donc & suivre la propagation
d'un écran salé, en injectant en un point une solution de chlo-
rure de sodium et en repérant en une série de points situés &
1'aval les variations de conductivité de 1l'eau de la nappe. Le
passage du sel s'accompagne bien évidemment, d'une diminution

gensible de la résistivité.

Deux méthodologies différentcs ont été adoptées sur le ter-

rain pour mesurer les variations de salinité & 1l'aide d'un pont
de KOHILRAUCH
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- par sonde annulaire, composée de deux électrodes séparées
par un isolant (graphique 61).

- par électrode non isolée.

Ltimplantation de ces sondes s'effectue suivant un sché-
ma identique pour chaque mesure.

A 30 cm en aval du pieu d'injection, une sonde (A) per-
met de déceler le passage de 1'écran salé. Une deuxidme sonde B
est implantée & 50 cm en aval de 4 et la vitesse de 1'inféro-
flux est mesurée sur la distance £4B. (Dans la pratique ce n'est
pas deux sondes mais deux rideaux de sondes, atteignant des pro-
fondeurs différentes qui forment le dispositif de mesures (gra-
phique 61 bis).

Signalons, également, que certaines mesures ont été ef-
fectudes sur des distances beaucoup plus longues : 5, 10 ou 20

métres.

Le temps de passage de 1'écran salé d'un rideau & 1'au-
tre est déterminé en reportant sur un graphique les variations
de la résistivité en fonction des temps (graphique 62). Le temps
de passage peut &tre calculé, soit en prenant les valeurs.minima-
les de résistivité, soit en déterminant les points d'inflexion
de la courbe descendante. Cette deuxidme solution est dans la
plupart des cas adoptée car il est bien souvent impossible de
déterminer avec certitudes l'heure du minimume

La vitesse d'écoulement de la nappe étant ainsi détermi-
née, il convient de mesurer la section utile définie par :

SU_ = S xp

3 étant la section droite de la nappe et p la porosité
efficace.

S est déterminde & 1'aide de sondages gqui permettent
de relever la limite inférieure de la nappe.
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La détermination de p est plus délicate car il s'agit
de mesurer uniquement 1'eau gravifique. Pour cela des échan~
tillons sont prélevés dans une tranchée dans la frange capillaire
située juste au-dessus de la nappe (zone saturée) en enfoncant
horizontalement dans les alluvions un cylindre aux bords biseau-
tés dont le fond est percé de petits trous. Le volume de sable
prélevé sera égal au volume intérieur du cylindre; comme il a
été pris dans la couche de sable encore humectée, on peut esti-
mer qu'il ne contient que l'eau de rétention. Le volume de 1'eau

ravifique est ensuite déterminé & 1'aide d'un cnométre.
& oy

4.1.2. Résultats obtenus.

4.1,2.,1. Vitesse d'écoulement.

Toutes les mesures de vitesses ont été effectudées dans
le 1it de la TSANAGA 3 hauteur de la station hydrométrique de
MaROUA quelques dizaines de metres en amont du pont routier.

Une bonne évaluation des débits aurait demandé plusieurs
séries de mesures en différents points du profil en travers pour
diverses hauteurs de la nappe. Cependant, comme le but de 1'étude
était plus de mettre au point une méthodologie valable que de
fournir le bilan de 1'inféro-flux, seules deux ou trois verti-
cales, tantdt au premier tiers c8té rive gauche, tantdt au pre-
mier tiers cbté rive droite ont été effectudes.

Vingt neuf mesures de vitesses ont été ainsi faites au

cours de deux campagnes de saison s&che, 1966-1967 et 1968-1969.

Les résultats de ces mesures ont été consignés dans les
tableaux ci-apres.
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RESULTATS DES MESURES DE LA CAMPAGNE 1966-1967

PR BRSO NI

!

1
]
f
!
1
i

!

i { ] 1 ] 1 f

; No ; Date ;H é'lé';PrOf° ; Méthode; Distance ; Vitesse en cm/heure ,
‘chelle ‘nappe ° ) Mo :

S S 'em '_em S tP101P 50 P 100!P 150!

' 1 1 11.01.661 30 1 25 1 8. 10,30 + 0,501 221 16 1 34 1

! 112,411,661 29 1 26 i S ! " 1331 18 1 .

i 1 14.11,660 26 1 29 4 S. ! " P -1 - 1 751

P41 241,661 17 1 28 Se 1 " ' — 1 17 175/35150/351

i 5 1 25.11.661 16 1 39 1 S. n 1 22114 /14124/261 -

16 1 8.12.661 5 1 50 S. ! n ! 22125/14167/501

P71 9.12.66! 4 1+ 51 1 S. ! " P11 - ME0/67! 100

1 81 22.,12,661 . 5 1+ 60 1t S. ! n 1271 251 1 _

19 1 23,912,661 -6 1 61 1 S. " 1 250 . 120/75%7 &6

110 1 5. 1.671 14 1 69 i S. 1 " Poar o~ 1 (27)!

P11 7. 2,671 =32 1 87 S. " L <3 R R

112 1 11, 2,671 <34 1 89 1 S. 1 " t81 (23)1 (12)1 (20)!

113 1 28, 2.67r 43 ' 98 1 S. " 120t 251 - 1 .

114 1 4. 3,671 44 v 99 1 S, 1 " ! -

17y 501~

LTS PR VS R S N = cx L= 2 N

S = Sondes annulaire

RESULTATS DES IMESURES DE TA CAMPAGNE 1968-1969

] ] . ] i ] 1

: : ‘H 3 1'6~"Prof. "y,
0 D+ M i
N ate ! chelle 'napoe ! ethode! Dlstance!

Vitesse en cm/heure

! O .. P em ! 1 101 501 801 1001 1401 2001
15 128.10.681 43 1 A7 1 8. 1220,50mt 1 11 x
116 1 5.41. 1 31 1 29 1 8, 12 x 0,30m! ! 451 t 30t i !
117 1 6,1, 30 1+ 30 1 B, i2 x 0,20m! 30! ' I ! ! !
r18 ot 7.1, 8 29 t+ 31 1 B, 13 x 0,20m! 60! ! ! ! ! !
19 1 8,11, 1 28 1 32 1t B, i " 1 601 ! ! ' ! '
1 20 127.11. 1 15 1t 45 1t B. i " 1 801 601 ! ! i !
121 128,11, 14 1+ 46 1 B. ] " 1 481 1 201 ! i
i 22 113.12, 1 5 1t 55 1 B, i n 1 301 I ! I 301 60!
123 128,12, 1 .5 1 65 i B ! " P40t 1 241 1 301 !
1 24 130,12, + -6 ' 66 1 B, '4 x5m t 35! ! ! ' i !
1 25 116, 1,691 <16 t 76 1 B. 13 x 0,20m! 20! ! i ! ] 1
126 131, 1, 1 225 t+ 85 t B. ! " 1 451 1 401 ! ' !
127 31,1, v+ .25 1 85 1 B, '3 x5m ! 1 351 ! ! ! !
128 125, 2, ¢ .38 1 98 ' B. '3 x5m ! 25! i f ? ! !
129 125, 2. t+ .38 t 98 1 B, 13 x 0,20m! 301t 1 50! ! 1 801
3 = Sondes annulaires - B = DBaguettes non isolées

P10~ P50 - P100 - P 150 : Profondeur de la mesure, en cms
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I1 serait tout & fait illusoire de déterminer les va-
riations de la vitesse en fonction de la profondeur vour chacune
des vertvicalesg ae mesurec, les sitrates d'argile perturbant for-

tement les mesures-s

Nous avons resrcupd sur les graphiques 63 et 64 les
mesures des campagnes 1966-67 et 1968-69. Les résultats .obtenus
sont tres dissemblables : 1 :

- pour 1966-67 on remerque qu'entre 40cm et 110cm de pro-
fondeur les vitesscs varient entre 8 et 25 cin/heure. Au-deld do
‘11Ocm, la vitesse croit avec la profondeur (des vitesses supéri-

eures A 100 cm/heure ont 4t4 mesurdes).

- pour 1968-69, il semble difficile de dégager une ten-

dance, toutes les mesures se situant entre 20 et 50 cm/héure.

Notons que les mesures effectudes sur une grande dis-
tance indiguent des wvitesses voisines & des profondeurs pouvrtant
différentes : de 29 & 35 cm/heure entre 70 et 140cm.

La dispersion des résultats n'est pas due & la méthear-
logie, mais provient, essentiellement, de 1'hétérogénéité des
matériaux alluvionnaires : granulométrie variable, stratifica-

A

tions entrecroisdes.

I1 semble raisonnable d'adopter pour 1'étude du bilon
de 1'écoulement de la nappe d'inféro-flux, une vitesse woyennc
de 35 cm/heure.

4.4.2.2. Mesgre_de la section.

= N e T

Le profil en travers du 1lit a été déterminé avec préci-
sion & 1'aide de sept sondages. Quelques jours apres la fin de
1'écoulement superficiel, soit au premier Novembre 1968, 1la sco-
tion droite de la nappe est trouvée égale & 294m2; au premier
Mai 1969 le niveau pidzométrique a baissé de 80cm et la secthicn
n'est plus que de 190m . A 1a fin de la saison sé&che avant lea
premiéres crues, dont les eaux sont absorbées en quasi toﬁalité
par les alluvions du mayc la section est voisine de 150m~ soit

la moitié de ce qu'elle était & la fin de 1'écoulement de suriace-
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4.1.2.35, Porositéo

Suivant la méthode indiquée au paragraphe 4.1 .1. six
préilevemcnts de sables ont été effectués en difrférents point:s
du prgfil en travers de la TSANAGA. Sur un volume préievé de.

304cm”, il a été calculé une porosité moyenne: totalc de 30 P et
une porosité efficace de 14 %

4s1+2.4. Caractéristiques de 1'inféro-flux.

S ) 2 ez

Le débit est calculd & partir des parametres suivants g
~ scction droite de la nappe
- porosité efficace
- vitesse moyenne de l'inféro-rfluxe.

Q

Q = ﬂuxvan

Le premier Novembre 1968 le. ¢ébit de 1'inféro-flux €iait
Q1 = 294 x 0,35 x 0,14 = "14,4m3/heure
soit 4 1/sec.
Le premier Mars 1969 :
Qé = 190 x 0,35 x 0,14 = 9,3m3/heure
soit 2,6 1/sec-

On peut donc estimer qu'en annde moyeﬂne le volume
d'eau qui s'écoule dans la nappe alluviale du mayo est d'environ
QOO-OOOmB- Rappelons que le volume &coulé annuel moyen d'ean de
surface est voisin de 200 millions de m3, soit 2.000 fois plus

importént-

En appliquant la loi de DARCY, le coefficient de pernd-

P -

abilité peut s'éecrire :

Vi
A XD

= — Ll

I dtant la perte de charge par unité de longueur (perte lonsi-
tudinale de la nappe).
X - 0135 X 0)14 - 4’1 x 10-3'_[1{/1
3600 x 3,3 x 1072
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I1 s'agit 14 d'une perméabilité moyenne correspondant
4 des sables relativement grossiers, renfermant tout de méme des
éléments fins.

4.2, MESURES DES TRANSPORTS SOLIDES.

4.2.1. Campagnes de mesures.

I1 s'agit uniquement de la mesure des transports soli-
des en suspension qui représentent, précisons le, un trés fort
pourcentage du transport total.

Quelques mesures ont été effectuées aux trois stations
de MAROUA et BOGO en 1966 et 1967

15 sur la TSANAGA 3 MAROUA
13 sur le KALLIAO
10 sur 1la TSANAGA 3 BOGO.

Les colonnes des tableaux, ci-aprés, indiquent dans
l'ordre :

Date ¢ date de la mesure,
C, DouE : crue, decrue ou étale,

Q : débit, en m fs

Qs : débit solide, en kg/s,

Cm ¢ concentration moyenne en sédiments, en g/m ,
cM : concentration maximale mesurée, en g/m” .
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_Date Q& 8% - Om - CM
5,866 D ' o121 ' 297! 124 ' 185 !
1 11, 8.66 1! D 1 25 1 8,6 ! 295 1t 355 i
B HEERE VI OF BN
. . N . . 4 y . 5 - . 37
1 31, 8.66 1 D 131,61 8 ] 242 1 306 t
L 16.866 ¢ 3.6 12 508 , 130
''17.10.66 ' D 1 ~ 6 ' 13
t 7.7.671 D 1 89 1 501 53 1 6,741
,10.7.67, D . 3.6 . 72,3 2289 3211
'15. 7.67 ' D ' 104 333 3 205 ‘4 243
t 15. 7.67 t+ D 1 63,5 1 156 1 2 462 12 T4 |
19, 7.67 D 58,2 90,8 . 1 560 1 805
i ! ! ’ f ’ | 1 !
*25. T.67 ° D 17,4 4,3 246 - 306 ’
1 29. 7T.67 ' E 1 165 1 487 1 2 954 13 799 '
. 25.8.67, E . 4,6 | 26,4, 635 . 85
- KALLIAO & MAROUA __ e
tog. 766" ¢ ' 12t 29'2458 2722 !
1 10, 8. ! D 1 76 1 124 11 628 1t 1 85 1
13060t oo ! 33 toags ‘a2z Modss !
t17.8. 1+ D 1 17,6 1 20 11120 11 309 1
. 31.8 , D . 32 . 06 197 . 265
' 7.7.67° D Y 3,56 117 317 3 312
115, 7. 1 D 59,4 v 175 1 2941 1 4 058 1
122070 U B U 2003 ! sko !oiss N2 tep !
129, 7. t D 1 225 1 80 13576 14404
, 8.8 , D 754 380 5047 7210 |
p24.8. |, D | Ti P 120 1697 | 2345 |
DSANAGA 3 BOGO
l—_ D g—z e ___l Q ! QS-’—-I Cm___'___(_}ll{___'
! 16, 8.66 roo27,6 ! 16,9 ! 614 ! 78 !
, 25. 8466 . 73,5, 169’ |, 2302 , 3512 ,
29. 8.66 38,4 35,1 915 903
r i. 9.66 o107t T4t 137 ! 169 !
! s ot 4 et s aad !
23, 7.67 5
! 29. 7.67 157,81 152 12625 '3 847 !
1 9- 8067 1 51’5 ' 84 1 1 636 7 2 14-0 1
25, 8.67 7.7 90 1160 ' 1 832
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\

Une étude plus fine a été effectuée & la seule station
de BOGO au cours de deux campagnes en 1968 et 1969.

4.2.2, TSANAGA 3 BOGO.

53 mesures complétes ont été effectudes en 1968, soit
plus de 460 préldvements et 84 en 1969 représentant 720 préile-

vements .

Chague mesure comprenait de 9 & 11 échantillons de %0
litres répartis eur 5 verticales. Nous nous sommes souvent con-
tenté de prendre pour valeur de la concentration moyenne, la
moyenne arithmétigue des mesurcs ponctuelles, la mesure
synchrone des concentrations et des vitesses étant pratigquemont
impossible.

4,2.2.,1. Etude des crues.

Au cours d'unc crue les mesures étaient faites, & la
montéc, si possible au maximum, de préférence un peu avant, et
34 la décrue. Un certain nombre de prélévements étaient effectués
également, entre les crues.

Nous avons porté sur un méme graphique, pour chagque
crue, l'hydrogramme, la courbe des concentrations moyennes et
la courbe de variation des débits solides, cette dérniére étant
obtenue en faisant le produit : concentration moyenne (em) par
le débit (Q) (graphique 65).

Les colonnes ‘des deux tableaux, ci-aprés, indiquent
dans l1l'ordre
N° : numéro de la crue
Date : date de la crue

. ( 3 3
V., : volume ruisselé, en 107 m
Ps ¢ poids total des matidres transportées en suspension,
en tonnes
CumR : concentration moyenne des sdédiments (ruissellement)

P
en g/1 (CmR = s
g/l ( V;T)

K=QmaxR Q meyR  étant le débit moyen de ruisselle-
noy ment (ce coefficient permet de dé-

finir la forme de 1'hydrogramme) .
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1968
' N°1 Date ! V¢ ! Ps ! OmR ! Qumax !y GuosR!
o : (1O3m3)!(Tonne) . (g/1) , (m3/s) , “BmoyR ,
1 11 11. 7.681 24001 14 000 t 5,8 1 90,6 1 3,0 1
12 13, 7.68 1 15001 73001t 4,9 1+ 6501 34 1
t 3 120 et21, 7.68 1 9 400 1+ 37 800 + 4,0 t 167 't 22 1
14 26, 7.68 1 3600 115400t 4,3 1 108 1 2,9 1
1 51 15. 8,68 1 1 050 + 2 500 1 2,4 1 36,1 1 3,0 1
1 61 16. 8,68 1 1 700 1+ 4 700 1 2,8 1 54,0 1 3,0 !
toT 20. 8,68 1 22001 84001 3,8 1 8,01 30 1
1 81 22, 8,68 1 4300 113500t 31 1 132 1 21
19 123 et 24,0.68 1 11 000 1 36 400 + 3,3 1 194 t 2,8
1 10 125 ot 26.8.68 1 13 800 1+ 41 400 1+ 3,0 1+ 225 3,1
I I 29. 8.68 + 9 600 1 30,400 1 3,2 1 190 ! 2,6 1
112 4, 9.68 1+ 1900 ¢+ 3900t 2,0 1 73,51 3.8 1
113 1 11, 9,68 1 32501 8200t 2,5 1 107 1 2,6 1
! ! ! ! ! ! ! !
1969

114 120et21, 6. 1 1550 1 49701 3,2 1 26,51 2,7 1
1 15 1 23, 6. 1 2830 111 5601t 41 + 4551t 33 t
116 16 et 7¢ 7. ' 26651 579011 22 1 24,21 1,6
1 17 114 et 15.7. + 331011258 1 3,8 t+ 60,01! 3,8 1
118 122 et 23.7., ' 3160 1 11 010 ' 3,5 1 45,8 ! 2,5 1
119 124 3 27. 7o v 9245 1230901 25 1 6591t 31 1
120 131.7 3 3%3.8. 112330 1 27 550 + 2,2 1 111 -
v 21 13 et 4. 8, 114 760 1 36 280 ! 2,5 1 184 ] 2,3 1
1 22 1 5¢t 6.8, t 5400 1136801 2,5 1 103 t 2,0 !
12516 et 7.8, 1t 6900 1174101 2,5 1 8 1 1,9 !
1 24 116 et 17.8. 1 9935 1201701 2,0 1 133 1 2,6
1 25 123 ot 24.8. 1 42301 5300t 1,3 t 69,01 2,1
1 26 126 ot 27.8. 124700 1 41 3801 1,7 + 177 + 2,1 1
127 ' 4 et 5.9. 110325 115430+ 1,5 + 8 1 1,8
1 28 114 et 15.9. ' 3445 1+ 35201 1,0 t 3501 23
129 119 et 20.9. 1 50151 8470 ¢+ 1,7 t 67,7 ! 3,4 !
1 30 ! 26,9, t+ 3 1,5 + 46,51 25 1

! ! i ! 1 1 !
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La méthode de travail utilisde est celle des déviations ré-
siduelles.

Une étude globale aurait demandé 1'introduction de paramdtres
qui permettent de définir quantitativement 1'état d'humectation du
sol et de la croissance du tapis végétal, la hauteur pluviométrigue
journaliere ou la somme des pluies depuis le début de 1'année par
exemple. Lc seul paramdtre secondaire dont nous disposons est le
débit de base observé & 1a station de BOGO. Si en premidre approxi-
mation nous pouvons considérer que la recharge des nappes est liée
plus ou moins étroitement & 1'humidité du sol, il en va différemment
de la croissance du tapis végétal. En Septembrec, par exemple, la
végétation atteint son développement maximum alors que le débit de
base tend déja & décroftre.

Les crues de 1968 et 1969 ont donc été étudides séparément.

Pour chaque crue nous avons porté les poids de matidre trans-
portées en suspension (Ps) en fonction des volumes ruisselés (Vr)
et tracé une courbe moyenne des poids observés. La dispersion étant
relativement importante, nous avons étudié, graphiquement, les
écarts des Ps aux courbes du graphique 66, en prenant la date comme
facteur de correction (graphique 67)« Cette correction correspond
4 1'évolution du sol et de sa couverture au cours de la saison des
pluies, nettoyage d'abord, puis croissance de la végétation herba-

cée.

Les poids observés corrigés sont portés sur le graphique 68.
Les courbes moyennes correspondent aux Ps observés ramenés au 4
Aofit 1968 et au 3 Aofit 1969 (date d'une correction nulle).

Nous notons que pour des volumes ruisselés égaux et ramenés
sensiblement & la méme époque de référence (3 et 4 Aolt),les poids
de matilres solides transportées en suspension sont beaucoup plus
forts en 1968 qu'en 1969. Ceci est dfi, au fait que les pluies pré-
coces de 1969 ont permis au tapis végétal de protéger +trds rapide-
ment le sol contre 1l'érosion pluviale.

La dispersion des poirss de 1l'année 1969 restant encore re-
lativement importante, nous avons introduit une deuxiéme correction
faisant intervenir la forme de 1l'hydrogramme, par l'intermédiaire
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du rapport K = Q max B (graphigue 69). On peut, en effet, raison-
Unmoy R
nablement supposzr cu'ad volume égal, et pour des averses suffisar-

ment homogenes, la crue ayans le plus fort pouvoir érosif sera cel-
le qui aura le rapport X lc plus élevé (les crues provoquées par
des averses présentant de fortes intensités ayant une forme plus

adgue).

z

Les Ps obscrvés corrizds cuivant la date et le coefficie:

=

Vot o -

K sont portés sur le graphicue 69 en fonction du volume ruisseld.
La dispersion est bien réduite e* acceptable.

Remarque.

Une autre manidre d'aborder 1'étude des transporss solides
en période de crues consiste & suivre les variations de la concen-
tration moyenne de ruissellement en fonction du tsnps.Comme dans
le cas précédent nous avons introduit des termes correchifs

Q max pour 1968 et K Q max R pour 1969.
moy

Le graphique 70 montre les variations des concentrations -
moyennes corrigées pour € max = 70m3/s et K = 2,2,

Les deux bandes de variations obtenues sont décalées dans
le temps d'un mois environ, la saison des pluies 1969 ayani été.
comme nous l'avons vu, tres précoce.

lous pouvons dégager 4 périodes :

—_

- En début de saison des pluies, les premiéres averses tombeat
sur un sol sec et pulverulent, mal protégé contre 1'érosicaes
Les eaux de ruissellcment sont trés chargées,les co.zantra-
tions moyennes pouvant atteindre et méme dépasser 5 g/1.

2 - Tres rapidement 1l'horizon le plus superficiel du sol s'‘hu-
midifie et prend une certaine cohésion, le tapis végétal
commence & croitre, la concentration moyenne apréé?g%crojsm
sance assez rapide s stabilise aux alentours de 3 g/l.

3 ~ Lorsque la saison de: vluies est bien installéc et que la
végétation herbacée o arborée protége efficacement le sol.,
la turbidité moyenne décroft assez rapidement de 3 & 2 g/3-
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4 - En fin de saison des pluies, les variations sont beaucoup
moins sensibles, la protection végétale étant alors suffi-
sante et optimale. La concentration moyenne moyenne se si-
tue au-dessous de 2 g/1.

Les graphiques 7! et 72 sur lesquels figurent les variations
de la concentration moyenne journalitre et du débit moyen journa-
lier en fonction du temps, montrent bien le r8le de 1'humidité du
sol et l'importance primordiale de la croissance de la végétation
au cours de la saison des pluies.

4.2.2.2. -.-.B':j_lan.

Les tableaux, ci-aprés, donnent les poids journaliers

de matiéres solides transportées en suspension pour les
années 1968 et 1969 :
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TSANAGA 3 BOGO
ANNEE 1968

Débits solides

en tonnes/j-

L.

Jdours dJ dJd A S 0
[N S —— P S  (—— !
1 g 600 970 + 5 700 20
2 , 27 200 , 1 300 25
3 : : 435 80 - 450 19
4 ! 370 35 1 2100 13
5 215 30 , 2 600 10
6 ! 490 35 1 6 700 15
T .7 600 300 , 1 900 20
8 : : 470 125 - 450 15
9 ! 355 75 ! 320 10
10 , 600 60 | 190 7
11 ! 1 13 800 50 1 6 000 6
12 .3 300 170 . 2 900 5
13 ° 1 200° 7 200 1 600 ° 430 4
14 1 17 0001 1 150 440 1 230 3
15 1600, 830 1 350 | 105 2
16 1 4601 2 400 3 350 1 90 1
17 550, 1 060 3 650 160 0,6
18 - 420" 420 2 900 * 105 0,4
19 1 451 290 1 160 1 70 0,2
20 32, 26 000 6 300 , 75
21 ! 251 13 300 4 450 1 100 !
22 18, 2 500 8 500 | 80
23 - 13° 1 900 * 15 000 ° 80 °
24 1 101 2 250 ! 24 000 ! 65
25 | 7, 910 , 17 000 , 55
26 1 51 15 000 ! 24 000 45
27 4, 1 760 8 000 , 35
28 - 5 1090 ° 3 000 30
29 i 21 760 1 20 500 1 25 1
30 1, 310 , 12 000 | 20

31 7 ' 210 4 600 |
Total | 21 3951107 602 [163 930 | 32 410 | 176
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TSANAGA 3 BOGO
ANNEE 1969

Débits solides en tonnes/j-

Yewss' IR mtatuwl g ' g b o4t s b o tylp!
e— JRSSIORN SV Y (S P [ RS
! . ! P ! ! ! Ot! 13 100 ! 4 4301 86 1 P
g 2 0 5 040 740, 69
ozttt bbb ' o' 2f 000! 3250 52 1t !
i 4 ! ! i ! ! ! 0! 14 200 ! 1 930t 93 1 ! '
t 5 ! 1 1 ! 1 1 ! 0 ! 9 650 1 11 300! 95 i 1 1
! 6 i ] 1 f ! ! ! 560 1 13 000 1 2 090! 46 1 ] ]
! Z} f ! ! ! ! § ! 4 élg ! 1}]. 888 1 ‘25 1038' 12,? ! 1 !
H . . 5 .
! 91 ! ! ! ! ! ! 90+ 1950+ 31101 9 ! !
! 10 1 ! 1 ] ! ! 1 78 A 1190 ! 790! 5 ! ] !
L ! 78 1+ 1 3301 450t 1,71 1 !
i ,}% ! i 1 ! i ! 1 1 '272(5) f 12 8168 ! '67781 12’4 i i f
. . ’. 7 . .
roo 140 i ! ! ! ! 1 10 600 1 5051 20201 9 1 ! !
C . 1800 560 , 1170, 3,5, ,
1 16 ] 1 ] ] ] ] 190 1 6 010 ! 530t 0,9 1 1 ]
1 17 ! i i i i ! 3 600 1} ! 56 1 13 500 1 200' 073 1 | !
18 : 505 - 104 * 2 015 140° O : '
t 191 i ] ! ] ] 10 1 605 1 755 1 6 0101 O ] 1 i
, 20, , , , , 180, 305, 50, 1620, 0 , ,
121 1 ! ! toot 1 .3 010 1 8 1 1 110 1 850! 0,9 ! i !
! 22 1 1 | i i i : 655 | 8 210 i 325 ! 480! 197 i ] !
T 23 ¢ - 9 970 2 750 * 3 960 - 630 6 '
1 24 1 1 1 ! 1 1 0601 1 670! 1 370 1! 290! 10 ! ! !
. 25, , , , , , 150, 569, 6 38690 105, 9 , ,
1 26 1 ! ] ! ! 1 1320 1 10 400 1+ 7 990 1+ 4 730t 4 f ! !
7, ., , , , , 2120, 5150 22900 , 1280, 2,6 , ,
' 28 b 153 175 * 8 570 ° 280° 0,9 ©
C29 0 1 1 1 1y 27 1 1 870 1 2 830 ! 2401 0,5 17 v 1
30 0 2 200 830 110 0,2
1 31 ! ! i 1 1 1 1 9 900 1 830 1 1 0:1 1 ] ]
! e e e e | ORI (VIS [PEEEER I | S O, e | T, | . | | SR S |

1Total! ! i oot 1 25 8001 69 800 1178 120 1+ 54 4701570 ! !
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Nous avons regroupé, ci-dessous,les principales caracté-
ristiques des deux années d'études

Q moy est débit moyen mensuel, en m3,s,
P moy est lahauteur pluviométrigue mensuwelle, en mn,

Cra est la concentration moyenne mensuelle, en g/l.
! : Q moy ! P nmoy ! Cr !
! ! m3/s ! mom ! g/1 !

Mois . ' 19681 1969 ' 1968 ' 1969 ' 1968 ' 1969 '
- e | ! ! ! ! - !
: Juin | 3,40! 3,35, ! 164 2,43, 2,96!
 Juillet 23,4 ! 15,0 | 224 | 234 1,72! 1,74!
. Aoty , 46,2 54,0 , 269 . 275 , 1,32, 1,24,
, Septembre, 28,9 , 30,7 , 9% , 173 . 0,57, 0,68,
i Octobre | 1,BO! 2,85, 9, 41, 0,07, 0,05
! | ! 1968 + 1969 !
! ! ! !
Foids total annuel, 325.510 T . 328,760 T :

1Dégradation spé- ! 2 t o !
,cifique annuelle , 212 T/Kkn” x an , 214 T/En” x an ,

;Cm annuelle : 1,27 g/1 } 1,17 g/1 :

e}

Le graphique 73 donne une représentation des éléments
de ce tableau.

Les différences relativement importantes entre les hau-
teurs pluviométriques observées, au cours des deux années, ne se
retrouvent pas aussi nettement lorsque 1l'on compare les débits.
L'explication de ce phénoméne est & rechercher dans une répartition
différente des fréquences et hauteurs d'averses entre les deux
années. Nous avons déjh signalé (paragraphe 4.2.2.1.) 1'!'importance
des petites averses de début de saison des pluies qui favorisent le
démarrage de la végétation herbacée, laguelle sera apte & protéger
efficacement le sol contre 1l'érosion lorsque surviendront des aver-
ses plus importantes. I1 faut noter comme caractéristique intéres-
sante la similitude des deux courbes de variations mensuelles de la
concentration, Cm, malgré des débits moyens parfois différents
(Juillet).
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4.2.2.3. Conclusion.

Le bassin de la TSANAGA est représentatif d'unezone qui en-
globe les versants orientaux des monts MANDARA et qui se prolonge
vers 1'Est par une vaste plaine alluviale. Les rividres ou mayos,
de cette région descendent trés rapidement des massifs et vont se
verdre dans les imﬁénses plaines, appelées yaeres, de la cuvette
tchadienne ol ils déposent les matériaux fins arrachés aux parties
amont de¢ leur hassine.

On peut considérer qu'en arrivant dans les yaeres ces mayos
ont une charge en suspension qui correspond 4 une dégradation spé-
cifique moyenne de 210 t/kmz/an, soit une lame de sol équivalente
de 0,15 mm/an environ. Précisons, toutefois, qu'une partie parfois
treés importantes des matériaux érodés cse dépose d'abord sur les bas
de pente (colluvions), puis éventuellement dans les plaines d'inon-
“dation ce qui fait que cette estimation qui ne tient pas compte des
mouvements locaux donne des valeurs inférieures & celles obtenues

lors de mesures effectuées au champ.
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CHAPITRE V

RAPPEL DES RBSULTATS HYDROMETRIQUES OBTENUS ge 1953 & 1956.

TARAGE DES STATIONS.

Nous avons dfl admettre, afin de rattacher les échelles ins-
tallées cn 1953 et 1954 aux nouvelles stations ,que 1'étalonnage des
moyennes et hautes eaux était resté relativement stable jusqu'en
1966 (voir paragraphe 2.1.1.). Les graphiques 74 & 77 semblent jus-
tifier, en premiére approximation cette hypothese.

Dans les listes des jaugeages figurant, ci-dessous, les
hauteurs d'cau ont été ainsi ramenées aux nouveaux systeémes d'é-
chelles (1964), excepté pour le KALLIAO ol les stations étaient

trop ¢loignécse.

5.1.1, TSANaAGA 3 MAROQUA

7 jaugeages ont été effectuds en 1954 et 2 en 1955 -

graphique 4.

TfDate ' Hauteur Débit ! ! Date ! Hauteur! Dévit
N P om U m3/s_ v 1 ' m ! m3/s !
123.6.541 0,51 t 2 30 F1 127.8.541 1,04 ' 66,5 F!
115.7.541 0,69 116,53 ! 127.8.,541 1,31 1 115 Fi
130.7.541 0,96 ' 39,1 ! 122.9.54t 0,80 ' 27,6 1
123.8.541 0,84 1 31,53 ! 15.10.551 0,51 1! 1,62 1
b AL 422080551 1,18 1 90,5 Fi

1 ! 1 1

F = jaugeage au flotteur

5.1.2. KALLIAO 3 MAROUA

AP S

17 jaugeages ont été effectuds au cours de la période
1954 ~ 1956 - graphiques 75 et 76.
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1 1 }

‘Hauteur ; Débit ; Hauteur ; Débit
P date T twsfs fo i Pete ' T ' m3/s
'28.6.54 ' ~0,02 ' 0,95 ! ‘26, 8.54' 0,64 ' 44,1 !
1 28.,6.54 1+ 0,12 1 239 1 126, 8,54! 0,85 ' 73,7 !
. 5.7.54 , 0,25 . ,28. 7.55, 0,68 , 50,4
© T.7.54 ° 0,08 0,21 ‘19. 8.55° 1,03 99.7
1 13.7.54 1 0,40 1 14,1 1 119, 8,551 1,36 1 133 |
1 13.8.54 1 0:20 1 5’7 1 129"9‘551 0,12 1 2,8 ]
*16.8,54 ° 0,07 1,9 * "13,10.55° 0,05 * 0,48 °
1 25.8.54 1 0,34 1133 ¢ 126,10,55' 0,03 1 0,15
, 26.8.54 , 0,55 | 31,3

! ! ! !

5.1.3. E§ANLGA a3 BOGO.

8 jaugeages ont égalcment été effectuds au cours de
la période 1953 ~ 1954 - graphique 77.

] ! [

Hauteur | Débit ‘Hauteur Dévit
!__?fff___!___g____!_QEZS P foe _om ' m3/s
15,855 1 0,25 ' 1,95 ' l24. 7.54' o,55 ' 12,9 !
1 26.8.,55 + 0,52 1t 11,5 t+ t 6. 8,551 0,70 1 22,2 1
, 27.8453 0,67 19,4  17.8.55, 1,32 = 91,3 |
- - 11.,10.55° 0,42 8,1

3.41.551 0.22 1 0,20 1

! ! ! tot
! ! ! rod

- - by = o ke _caas

OBSERVATIONS HYDRO-PLUVIOMETRIQUES - BILAN HYDROLOGIQUE.

Ces observations ont été exploitées lors de 1'établissement

de la Monographie du LOGONE 3 savoir
~ Lo TSANAGA 3 MAROUA 1954, 1955
~ Le KALLIAO 3 MAROUA ; 1954, 1955
~ Lg TSANAGA 3 BOGO ¢ 1953, 1954, 1955,

I1 a été possible, & 1l'aide de ces données de calcul~r les
coefficients et débits d'écoulement ainsi que les débits spécifiques.

Les précipitations annuelles ont pu 8tre déterminées convena~
blement en 1955, un peu moins bien en 1954 et ne sont qu'une approxi--
mation pour 1953 - graphiques78 et 79,
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CARACTERISTIQUES DES ECOULKITINTS DU MAYO TSANAGA

DE 1955 & 1956

LR -

1Volume! Lame !'Module annuel !Débit maximum!Pluvicd Coeffi +DEfi~!

Stati On,é001611éY gQui~=—=——m o ———— e !me’trie!cic—znt it
‘valemte' 3, " 2t 3, 2 annuel-d'écou-a'é-

!(10m2)! (mm) ' @ /s !]./s/km  m /s!l/s/km le(mm) 'lement!coul !

! ! ! ! f 1 ! mm !(Iﬂm> 1

! 5 ANNEE 1953 ! ’ ! !

! . ! R ! i s ! ! ! z

o TROE 6,3, 50 2,3 1,5 110 T2 (830) . 6,0 (780)

! ! ANNEE 1954 1 ! ] ]

Mayo TOANAGA 1 i ] 1 1 ] 1 ! o 1
N © 277,35 182 8,5° 5,67 244 159 910 20,0 728

3 BOGO P v g ' T v

w\ayg g&ég%if\ 1 225,51 273 1 7,11 8,51 160 189 1 935 1 29,21 662

T ! ! ! ! ! ! ! ! ?

o BabeliO 0 1t0,5, 308, 3,4, 9,5 155 , 437 863 , 35,7 555

Do GA+KALTAQY . ! ! ] ! 1 1 i i
N © 336,00 283 * 10,7 9,0 N3 * 31,0 630

Y aROUA | ’ ! } ’ ! ’ i ' i ? 1 ]

y ! ! ANNEE,_1955 ' g .

vayo TOLAGR 517,41 208 1 9,51 7,61 200 1 130 1 991 1 21,01 783 |

: carpcs ! ! ! ! ! ! ! ! !

Layg ?jﬁg{ﬁA , Relevés fragmentaires , 132 156 1072 ! i

Mayo KiLLIAO ' ! ! ! 1 1 1 - !
NS ©87,5° 244 2,4° 6,7 190 535 * 955 25,6 711

5 HaROUA U107, . O, 2 , .o ?

* ! ANNEE 1956 ' ! : '

1 ! ! ! ! ! ! ! ! !

Payg ﬁég%ﬁo , Relevés fragmpentairgs , 360 1000 , : : :
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Le MAYO TSANAGA 3 BOGO
Débits moyens journaliers (mB/s)

Annde 1953

68 45 2
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Le MAYO TSANAGA 3 MAROUA
Année 1954
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Le MAYO KALLTAO 3 MAROUA

Débits moyens journaliers (mj/s)
Année 1954

Jours M J : J : A S
. 1 1,03 3,50 38,1
° 2 2,37 1,42 ° 145
3 1.10 0,80: 1,75 3,7 ¢
3 076 9,85, 1,49, 1,88,
5 13,6 28,6 ° 56 C,90 °
. 6 1,03 | 2,05 27
° 7 1,10 ° 0,86 ° 5
8 1,03 ¢ 22,4 = 17
9 0,76 | 2,47 . 40 .
10 0 c 2 ° 2
1" 4,83 . 25 . 3,40 | 0,90 |,
12 0,85 ° 312°% 370° °
s 13 0 27 H 6,50 :
14 0 1,42 2,67
15 0 2,66 ° 2,26 °
16 . 0 1 R 1,88 8,5
17 : ¢ * 50 ° 1,55 ° 16,4
18 : 0 s 33 : 153 ¢ 0,9 :
19 6,50 2,13 103
20 5,55 0,97 © 12,4 7,7
21 2,60 . 52 . 17,8 9,3 .
22 0,80 ° 2,70 ° 44 : 1,23 °
23 0 2,06 : 21 .4 0,90 :
24 0 1,55 ., 37,8
25 0 1,03 ° 20,5
. 26 0 16,3 27,2
* 27 0 8,55 ° 45
23 : : 7,1 : 2,32 « 87
29 ., 1,03 20,2 _ 1.75 . 17,5
30 : 0,42 - 1,55 ° 6,80 ° 36,1
31 * 0,76 ¢ 3 fo12,7 ¢

aae

S : N S — -

,Débit moyen . ) . :
‘mensucl (m3/s) ° (0,8 )z 2,7 : 10,7

23,5 : 3,8

a0

°

:Volu%e écoulé : 2,1 : 7,0 . 28,7 : 62,9
*(10° w3) i ) )
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Le MAYO TSANAGA '3 BOGO
Débi¥T moyens journaliers (m”/s)

Apnéde 1955

Jours N) N) A ) 0 N :
1 0 13,2 30,8 24,7 1,8
2 0 35,7 18,7 20,2 ;1,4
3 ¢ 30,4 79,3 29,7 . 1,1
4 0,9 17,5 90,3 33,1 °
5 0,9 40,5 © 52 30,7
6 0 20,7 37,3 27,3
7 0 54 34 22,5
& 0 53 73 19,4 |
9 1,1 31,8 47,5 16,8 °

10 6,8 21,5 33,1 17,5 ¢

11 1,1 18,7 51,3 17,3 °

12 0 21,5 52 17

13 0,4 49,3 41 16 . |

14 0,4 68,7 154 13,8 °

15 3 36,7 92,6 137

16 0 97,7 55,5 1,5 "

17 3 0 88 39 10,7

18 0 12,8 58,9 34,3 10,3 |

19 0 13,5 36,5 35,6 9,3 °

20 0 7,5 67,5 38,7 8,5 :

21 0 4,5 67,4 51,9 7,5 °

22 0 6,5 120 44,4 6,7 =

23 0 . 14,2 7,7 37,3 6,1 |

24 11,6 % 1,5 29,4 5,5 °

25 1,9 : 9,9 60,9 23,7 6,7 +

26 0,5 8,9 21 8,2 *

27 0 s 5 32,8 6,7 3

28 0 7,1 100 5.8 .

29 1,1 50,5 50,2 4 ¢

30 0 38,3 34,6 3,3 s

31 16,8 2,7

—— T T e €3 v e e o s e e e R e M T T i e D A i s 3 AL w20 S

:Débit moyen
,mensucl (m3/s)

:Volumg écoulé
(107 m3)

0,6 * 7 f(49,3) ¥ 50,5 % 13,9 ° (0,1)

1,6 : 18,3 :(128,8) : 132,0 : 36,4 : (0,3)
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Le MAYO TSANAGA 3 MAROQUA
Débits moyens journaliers (mj/s)

Année 1955

J ours

99999

— QN A<t I

NolnJe o N Y &)

”””

”””

— A<t

- — - —

g} g} g}
LN LY

7

~ 59,3

F 539
3275
33
29,8

7,5

11,2

(Nol i to R L&)

— ——— QO

21

22
23
25

26

27
28
29
30

31

. ° ° -—— e e O —— —— 4
—— e e D o o e e o e D ey o e e D - o - D

0 g
°

0,1

4,7

34,6

(m3/s)

Débit moyen

‘mensuel
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1955

Le MAYO KALLIACQ 3 MARQUA
Année

Débits moyens journaliers (mj/s)

° ° ° ° ° °
° ° ° ° a . ° °
e n e €5 ML R B T PR e O A o T RN 3N G G DD ETM M AT e N e G G S e e S NS e AT RS e e M G W W M R SN S R R AN M S T IS M e e € T e
° [3 ° ° - ° °
° ° ° ° °

3
3
1 °
1
1
0

.
°

o (@]
MANON N AN OO A A AN -

N O e L T S N N Y - w e O L . Y
O<FOoONO N~ C O O NWW QO < o~
AN ~— M - O\ < o~
QO M MO O Q QOO O M WO O
OO [@RerFeaTesNen! A<+ MM e~ OO
OO~ D000 O OO+ +~V~0O0

~— O

o Q [@RTaNa)
o~ o <+ (@)} aNnNo
LY L Y LY LY o - O LY
— Y O — N\ —
— \aY

3+ O o
INOYOY [@a¥4qV
QNe O NN

-—

— AN MNMNFTO O~-OOO NN OO OO

<« T ——— QN

.
°

1,5 0,02

4,0

8,9

P 23,1

35,1

L (13,1)

6,7

(1,8,
P47 17,9

2,7

1 (m3/s) :

21

22

23

2 4

25

26

27

28

29

30

31
* Dévit moyen
: Volume dcoulé :

(10%3)

: rlensuc



53
Jals

- 102 <

CRITIQUE DES RESULTATS.

(R

Bien que ne disposant que de deux ou trois anndées d'obger-
vation suivant les stations, les résultats obtenus au cours dec la
période 1953 —~ 1955 semblent moins homogénes que ceux observés de
1966 & 1970, sans qu'il soit possible de dégager une tendance tres

netto

1953 : +tres faible hydraulicité observée & la station de

BOGO, alors que les précipitations semblent & peine inférieurce 2

la moyenne.

1954 ; faibles débits de crues, mais forte hydraulicité

aux trois stations, précipitations supéricures & la moyenne.

1955 : débits de crues relativement faibles & MAROUA,
hydravlicité forte sur le KALLIAO, & peine supérieure & la normale
sur la TSANAGA 3 BOGO, précipitations largement excédentaires sur

les trois bassins.

I1 est & noter que c'est la station du KALLIAO ol le tarage
est le plus délicat et par 1z méme le plus imprécis qui présente la
plus forte dispersion dans les résultats. Les valeurs extrémes doi-

vent donc &tre manides avec beaucoup de prudence.

Précisons que les débits de crues ont probablement été, sys-
tématiquement, sous évalués, les relevés de cotes n'étant faits

généralement que deux fois par jour.



A N N E X E S
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TABLEAU VI

TSANAGA

5 MAROUA

ANNEE 1966

Débits moyens journaliers en m3/s

!
Jours,

d

!

A

Ou

- 4.»-4!-..,',-—- - . N

R

9 moy,Q max, Q mOy,Q max. Qmoy,Q mex, Q moy,Q max Q moy,Q max,Q moy,Q max

1 ' 1 22,7, p 21 5r 1 14,2, r 0,06, ' '
2 ' ' 8l9’ 16,7 1T 001 ‘ '
3 1 ! 150! 21,8! 13741178 ! 10.0! 1o ! z !
4 t ! 4 25,2’ 38,2’ 73 2’ ! 1070’ 1 ! 1 !
5 ° ’ 14,10 16,4 31 8 ©10,0° ) ) ) ’
! ! ! ! ! ! ! ! ! ! !
6 4 (6,4 12,1, 16,0, 23,9! 31,64 37,1y 9,6, ' ' ' '
7 ° 4,17 8,9° 13,5 24, "6 " 6,9 : ’
8! 331 11.0! 121! 218! ' 59! ! ! ! !
9y 0,7y 3,0, 9,7, . 18,9, 1 4,9 ! TR !
10 © 06 51,45 67,9 40,2 89,5 3,9
! ! ! ! ! ! ! ! ! ! !
11, 3,3, 6,9, 24,4, 1 38 2v 58,2y 4,9, 1 1 1 '
12 ° 1,6° 3,9° 10,0 21.0° © 7,6 ‘ ‘ "
13 ! 38! ' 159! 185! toqlan ' ! ! !
14 , 14,4, 60,0, 33,5, 51,8, 17, s 1 1 4,9 1 1 1 ]
15 2,6 12,1 354 56,5 19,4 22,8 3,9 ' ' ' g
16 , 23,6, 47,4, 26,2, | 30, 1, 43, 9, 3,0, ' ! ! v
17 ° 5,3° 28,2 43,9 31 8 43 9° 1,0
18 ¢+ 4,0! 6,9! 19,6! ' 34, '0! 47, '8! 0,90! ! ! ! !
19 , 0,6, , 18,0, 29,4, 2714, , 0,84, | ! ! '
20 © 5,5 10,0 18,0 299" 42,8 0,78
! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! !
21 ] 0’8' [] 13’5' ! 31 3' 41,6| 0’72! ! ! ! !
22 " 11.7° 28,3 34,2 451 20,7 " 0,66
23 ' 23 6! 43,9! 26,1! ''18,5! ! 0,60! ! ! ! !
24 y 9,3 1 19,9 1 16,4, t 0,54, ! ! ! !
25 ' 30,0° 60,0° 38,6° 54,7 14,2 0,48
! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! !
27 1+ 8,11 10,01 41 01 63,51 47,31 1 0,361 ! ! ! !
28 1 1’51 25’8l 1 23’4|‘ ! 07301 ! ! 1 1
29 ' 88" 18,5' 421" 67,9 17,2° ' 0,24 - - -
30 1 4,7 30,5! - 113,21 1 0,18 ! ! ! !
31 126,11 61,71 35,51 53,21 ! 1.0,121 ! ! ! !
- 1 =TT ] 1 1 e 1 At ! 1
Déhit . ' 4. H . \ , s | .
rens.y 8,2, 1 23,7, y 26,0, ¢ 4y VO ! !
o ! ! ! s ! ot ' ' s !
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TABLEAU VII

KALLIAO

MAROUA

S
2

ANNEE 1966

Débits moyens journaliers en m3/s

D

Q moy’ Q max’

N
T

!
!
Q max

0
1
oy

S '_
TQ max!Q m

!
!

Q max Q moy'

A
1

J
b moy'rQ max Q moy"

!

!
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!

!

i
|
!
i
!
L

1 -
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‘Q moy!Q max’'Q moy!Q max'Q moy!Q max®

i
I

ANNEE 19606

TABLEAU VIII
Débits moyens journaliers en m3/s

TSANAGA 3 BOGO

A-

Q moy!Q max ' Q moy !Q max
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TABLEAU

IX

TSANAGA 3 MAROUA

ANNEE 1967

. . 3/
Jjournaliers en m /s

Débits moyens

A

!

'Q moy !¢ max 'Q moy '@ max'Q moy!Q max 'q moy'Q max ' Q moy 'Q max’
---------- e D e e L T ] e
1 f 13’71 ! 33’81 ! 52’3f 4’91 ! i i
2 ' 23,2' 53,2 27,7 60,0' 37.1° 3.0 - -
5 1 2,01 1 18,31 1 31,61 3,01 ! ! !
4 ! 9’4! i 19’6! 1 25’01 2981 ! f i

5 ' 3,6 33,8' 63,5' 19,6 1,0’ - :
! ! ! ! ! ! ! ! ! z
6 5,5 35, 1 . 59,7 2.1 z
7 !235! ' 38,31 71,5 48)7'137 06! L ! !
8 1 21,61 46,21 41 21 67 ,51 37,81 2,01 ! 1 ]
9 , 12,5 60,0, 24,6 | 35 2, 54, 9 1,5, . " ]
10 ' 10,0 29,2" ' 40 2 474" 6.6' 18,5 ' '
! ! ! ! i ! ! ! ! !
11 13,0, 22,2 . 29, 3 8,0, 11,4, | ,
12 ! 44,3110 ‘18,7 ' 48)2' 60,0" 4.4° -
12 119,71 17,51 172 3:189 5,9! ! ! !
14 45,713t 20,5 31,6, 40,5, 4,0, | : |
15 1180 20,8 20,7 1,0° - -
! ! ! ' ! ! ! ! ! '
16 17,4 20,4, 27,2 19,6 0,5
17 442! bo1,6' 2974 174 ' 0,59" ’ ! ‘
18 1 3221156 1 18)5, 116,41 1 0,201 ! ; ,
19 1 2097' i 27 3 I 15931 09201 1 1 i
20 1 19.6" byglst 73,50 1301 * 0,10° -
! ! ! ' ! ! ! ! ! v
21 f 48’51 1 31 3 i 1995! 23’9i 1 ! i 1
22 's51,3'128 ' 217" ©11,0° - - -
23 1 34,61189 11851 18,91 ! ! s !
24 16,8 . 40, 4, 77,5, 8,9, \ \ \ ,
25 . 31,8 . 32 7,9 . H . .
i ! ! ! ! ! ! ! !
26 ! 19’71 65’0 38 1 } 5’97 1 1 f 1
27 ' 442" 1378313 ! 65! ' - -
28 1 49,2156 48,2‘ 115,21 23 91 i ! ! !
29 | 27’91 1 67 8 i 7?91 1 f 1 1
30 18,3 92’0119 ' 59! - -
31 ! ! 124,398 ! ! ! ! ! !
! - el el ENS I R PN ! 1 -
Débit mensy 3 6 1 38,51 1 25,91 11,691 ! ! !
moyen b4 b4 14 5 9
! ! ! ! ! ! ! ! ! ! _
module : 7,55 m3/s-
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TABLEAU X

KALLIAO 3 MAROUA
ANNEE 1967

journaliers en mB/s

. J ________ J _____ b b . s_____ _____9 ________ N
Jours 'y moy q max ' Q noy " 4 max ' Q moy 1 max'Q moy Tq max' Q moy 'Q max'
__________ v___“_|“=m_mv_____x_____v_____t_____r____,l___“.|_____ S
1 ' 2,25 . 1,30, 12,1 | 0,39,
2 ! : ' 2755 11,0'0,500" 6! 20! ' or2g! !
3 ! ! ! ! 10,1001 1 4,101 1 0,191 i
4 ! 1 1 ! i 6’091 i 2’701 1 09171 f
! i ! ! z ! ! ! ! ! !
6 ! ! i 1 99 i 8’131 24’3159’7 1 141 ! 07151 i
7 ' Pq)35! 17,8 ' 78,0°13,0 ° b 0,14 -
8 ! ! ! i 15,1 1 1 8,941 1 0,131 i
9 1 i i 1’721 ! 2’301 f 7’92! ! 0’121 t
10 - 1,80 ©0,80° 133 - 10,4 ° 341"
! ! ! ! ! ; ! ! ! ! !
11 ' . 0,15 13 .4 3,95
12 11,50 b7,81! 250! 5747 16,4378 ' 147 ! 0)32! ?
13 ! f t 5,551 t 2 607 123,1 1+ 63,01 0,191 i
12 3,18, 20,0, 1.75 5,80 , 0,55, '
15 ! ' ''3024¢ 11730 223" ' 014" -
i ! ! ! ! v i ! ! ! !
13 ! ' . 0,40, i ] ?gz ! ]’gg! s 8'}8! !
18 ! ] iBO 9 1160 11 201 i 1:231 i 0:08! i
19 ‘ ' 7,29, 15,8 52,0, 0,75, 0,06, |
20 - 6.6 ' 64,6'2370 ' 5974 0)55" 0,04 -
v ! ! ! ! ! ! ! ! ! !
21 . 4,05 6,70, , 0,39, , 0,03
22 ! 22747 776! 300! ' 0,24" * 0,02 -
23 1 ! 116 2 ! 44 51 2 607 1 0,221 1 0,011 !
24 ] 1 i 1 30 ?28 2 1112 f 0?177 1 f i
25 « 1 35 . 5 80. . 0,14. . -
! ! ! ! ! ! ! ! ! !
26 . 0,90, 0 40 26,0 0,14, ' : ,
27 bolos! 's170 Mes 17,3 ' 77,6° - :
28 t ! ] 6 ,991 122 ,4 1 52,01 1 86! { i i
29 . 0,20, 9, 73 23,7 61,4 '183 . 0,65, , ' :
30 ! ''5780! 14,4'4378 ' 89,0' 050" - :
31 ! ! ! 1’50 !73,4 217 ! ! ! ! !
i wemirrmmm mmem (e | - -1 _— e 1 i -  J— S R—
1T mense 0,09 1 5,051 3,7 1 1 7,991 1 0,57! !
oyen
! ' ! ! ! ! ! ! ! ! ! _

module : 2,3 m3/s.
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ANNEE 1967
‘Q moy

!

TABLEAU XI
TSANAGA 3 BOGO

‘Q max

1

Débits moyens ' journaliers en m3/s
1 1
‘Q max*Q moy

‘Q moy

|
|
1
|
— -— -
nwo O IO O Ayl OVOTN «~
» LY - LY L . Y T T Y L) o™ LY LY LY L N L SN LY LY LY o L Y o LY LY LY - LY
O <ttt NNANN~ Ot — O OO0 OQOOO0O0 CQOOOO0O O
O — M O
o~ N O W
(Y ~— -~— ~ -
V- ~ <N O O 1N VWO ANN DUOVOTD =<toOrwvn
a & o LY o a ® o L o L U S N Y N L S T U NN ®N O & 5
Al IOV [ekeARS @ XeV! VIO «— O NNV <+ — OO W OO0~ I~
SARN O oY g RV MN<t~DVW0W OV =N M~ —— —
Lt -~ — -~
<O [~ —
L) - LY o
ALY Sy <t 0~ o~ <
Mo O (@] ~ Q@ Mo
— -— . N
OV OFTOM CNeFWe <FEFTODO FOWOTF DIFODIN N
o o~ o L) o~ L) L) - (Y LY o o™ L3 o - o L3 LS Y L _ T N N L Y O
O OV VINOVTO ~WN-INVNWO INSSFRNOD F-OOMN TN~ WO
i el ot
[\ [Tg <t
o o <t O [aVI )
O t~ [\ [@NeV] N O~
-~ -— ~—
o
<t MmN IN~FON— O oot N INCOYOYWD O NO~O 0~ W
L) Y o - -~ - o - o L3 LY - LY - L3 o - L U T T T N N o
O O NWO Mo NO N O 0NN W N« OO Qe+ b~
-~ NN N o~ AN~y 2317512
— NN NeN i Jto No)Y @) —NMNFNN O ~-0 0O — N\ <IN W~ NO
— — - — —c— AN AN ANANNN NN

' 1,891

3 10,1 mB/So

! 46,91

!

module

!

1 50,51

!

,8 1

{

Débit mens;22

moyen
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TABLEAU XII
TSANAGA 3 MAROUA
ANNEE 1968

Débits moyens journaliers en m3/s

v v o BT BT TE T TR AR . L I I O A o = hend-cispmmi T T T T S T T T T T T T

! J i J ! Jiy ] S 1 0 i N
JOUPS  ceermemmm et e e e e e s e
10 1m0y 1Q max!Q moy !¢ max'Q moy!Q max!Q moy!'Q max!Q moy!Q max!
""""""""" R e e N I i e D R
A T TR
3 ! 1 1 5:03 ! 6:5! i 20,7! !4:8 ! I
4 6.3 8,1 31.8 3,9
5 ! ! 'og3t bo7,0° '30)2! S !
! ! ! ! i ! ! ! ! ! '
6 40,3 100 21,7 35,5 20,7 9,3
7 ! ! ! 12:9! ! 12:8! ! 23,0! !5:9 ! !
8 ! J 19,21 P11, 1 19,01 13,9 ! !
9 16,6 37,1 12,8 18,5 2,6
10 ! ! ! 6,7! ! 9’3! ! 15’5? !2’1 !
! 1 ! ! ! ! ! ! z ! !
;‘12 ! ! { 123’21 4196? 3,67’%7 67 t 28929 41’6'1’1 1 i
5 . . _’ . 5. 2 . . , .
13 165,0) 1 1 15,41 25,01 29741 11521 11,00 1 !
}4 ' (60,0% 19,8 16,8, 13,4, 0,840, !
5 193! 27,61 41,61 245" 33,80 11,7 ‘0,710
' ! ! ! ! ! ! ! z !
16 8,1 22 4 39,3 82,5 15,2 0,590
17 '70"! Y 1a)7! t'35'8! 56.5! 12)5! '0)500'° ‘
18 1 7,0 1 1 11,61 1 29,01 11151 10,4101 1
;9 18,0 34,9 136 . 20,7, 15,0, 0,340, ,
0 tg,1 ! ''s6,2"177 ! 539" 107 '19,6° 0,280
1 1 ! [ 1 | 1 [ [ [
21 2.6 | 33 8. 33 3 16,2 0,160
22 '1la ! 22’8l ' 958" Pysra! '0)045" '
23 M 1 23791 34,91107.51219 1 12,81 10,009 1 !
24 00,9 218 55,0 10,7, ,0,002, ,
25 2o ! booly! 104 8! 245 © 9,3 '
! ! ! ! ! ! ! ! v
26 3,2 31,3, 503 55,3 11,5, : : v
27 taq ! 196! ' 45)5' 56,5' 81" : :
28 11,4 1 23,61 1 33,31 1 8,01 ! ' i
29 L 4,2 16,3 L 61,8137 7.0, , , :
3C - 8,1 - : 14 0' © 32, 0" ' 4,8; ; ‘
24 ] ! b, 7! '44,0' 60,0 - '
e [ e e [ S FENERAI SN JRY PRV [
JEDlt menss 4 g9g, 119,41 1 34,51 117,31 12,21 ! !
Q’O ] ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! _
module : 6,6 m3/s-
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TABLEAU XIIT
KALLIAO 3 MAROUA
ANNEE 1968

Débits moyens journaliers en m3/s

S ! J ! J ! A ! s ! o S
vours — -z e rmeene ) S ——— e | e o grem——
‘Q moy ' max'Q moy 'Q max'0 moy 'Q max'Q moy 'Q max'Q moy "0 max
--------------- JUNERAAS PN P, U Y P JRNRIRS PRV PPN, PV
1 1,86, /0,75
c ! ! "o0,85! 50,6 ! 'ol6s! '0742 ! !
3 ! ! 1 2,501 ! ! 15671 10,33 1 !
4 1 1 1 O 50 1 f 9 89| O 25 1 i
5 - ! ' 010! ' 0,01" '19737! 450" o 22 ! :
! ! ! ! ! ! ! ! ! ! !
6 0,16 0,02 3,44 o,2o
7 ! ! v 'olot! bplsa! '0/180° 9
8 ! ! ! ! 1 0,011 P 17' 10,170! !
9 1 1} O 69 1 01377 O 96 '0,160' f

10 ! ! tes) 78 89,0' 0,08' 19 47 59,2'07140'

! ! ! ! ! ! ! '

11 ' ' 0 55 1,56 16 31 0,115 ,

12 ! - Mgl51! 78,2 011! balag! *0,100"

13 i i ! 3 561 1 0,011 1 0 ,851 10,0821 !

14 (6,5), 2 86 . 5,53, . 0,55, 10,070, ?

15 ! - '1l20! b 4,72¢ s 90 *0,060°

! ! ! ! ! ! a ! ! !

16 ‘ : 10,330 3,21, -3, 56 10,050, ,

17 ! - '0)175! ' 0,55° 162! '0,042" -

18 1 1,841 10,0251 1 0,011 1 1,201 10,0371 !

19 0,22 2916 123 | 6,78, 30,5, 1 17' 10,024 ,

20 ''o/10! 'l 33 ' 2709° 1.39° '0,015° -

! ! ! ! ! ! ! ! ! !

21 1 64 0,44 1,17 0,010

22 ! s 'ols0! ''0l96! '0’006 !

23 ' 1 27901 131,311 97,41 0,961 10004 1 !

24 1 f O 38 ?10’18i f 0’75i IO’OOBY i

25 - : 31 197! 132 '53.50'209 ° 0,65 ‘0,002

! i ] i i ] ] 1 i

26 ' 2,15 9,46 0,50 0,001

o7 ! ! P2l13! t2lor! ' 0lag et !

28 ! i 1 0,567 50 ,721(252)1 0,441 1 ! ]

29 | 0’41 1 i 0’271 17 63 1 0’331 1 § 1

30 . . . 0,2'( . . 3 56 . 0,55 .

31 ! ! 0,02 12,36' ! ! 3 ! '
— -1 S T— ! -1 e | -1 JENN— ! —
Débit mensy 0,301 1 4,871 17,020 13450 1011

! ! ! ! ! ! ! s ! !

. - . . .
— b

module : 1,33 m3/s-



!
50 — - —
T
a0 _ _ _ L ]
30
!
- - |
|
il L
0l ' ', - Lol lt. la)hl s.! Pt !l “ [ “““Hmnll{m.m.....‘, ( .
i J J A S ) &
N
KALLIAO a MAROUA
Debits moyens  journallers en [|968

LQR S T O*”:_M.:‘“Service Hydrologique ll_gg_t_g_ -




- 112 -

TABLEAU XTIV

TSANAGA 3 BOGO
ANNER 1968

rd » . - 3
Débits moyens Journaliers en m” /s
N J

i J ] J 1 A 1 S 1 0 1
u ours s msmememm msesememss eMsmeeimen essasisms Ssessatess e e s meeseeee emewername
__________ 19 moy 19 max1® moy!Q max!Q moy!Q mazx!Q noytQ max!Q moy!Q max! __
1 ' i 18,51 115,61 29,71 75,91108 13,6 1 !
% ! 1 ! 13’97 o4 4! g’g' i g%’gv viy? f i
2! os gt . ! . ! .
g ! ! ! 12:2! T %Z%z ! 351?! 73,5!231 ! !
2 5
! ! rooe 7 o P27 AR z
6 ! ! 112,51 o4, 170,11 93 13,6 i !
g ! ! ! ?5»8! 2,0, 1;’Z! ! ggfé! !g’g ! !
9 9 9 ?

9 ! i 8,3t 15,8 120,31 12,2 1 v
10 i ' 118, . 5.2, 15,3 1,85 !
1 ! ! 1 42,91 90,61 4,61 1 48,21107 11,50 1 z
. 0,2 02 228 660, 8,5 49,2, 1,35, :
13 M38 ! b 32,5° 24,4' 34,5' 22,8 '0,95 - -
4 41,7 157,8 1 16,71 135 115,71 10,65 ! !
15 !1),2 : | 14,8! , 17,8! 36,1! 10,0! 0,45 .
= 16,6 1 121,91 131,51 54,01 10,41 10,32 1 !
TR SRS R R
206 1 851 11911 7,81 10,12 1 |
20 L 2,2 , 87,0167 , 32,3, 82,8, 8,5, 0,08 !
21 11,8 1 it 78,61 1 40,11 P11,61 10,0601 !
22 " 195 i i 34707 1 57’77132 i 10,41 1090307 1
2% b2 ' 27,6 9,3 " '10,4° ‘0,015" -
24 1 0,9 1 1 28,91 1169.31194 1 8,81 10,0081 i
25 0,7 17,6, 1631, L 1,2, 0,006, !
26 1 0,5 i 1 64,61108 1182,31(225)1 6,51 10,004 1 3
27 0,4 27,1, 1086 . 5,8, 10,002, ?
28 * 0,3 23,0 : ZO,§'0 " 4,9 fin écoulenent
29 10,2 119,51 1125,41190 1 4,11 f i !
50 O 11,8, 109,9, 350, ! ! v
2 ! ! 96, p 62,3, ! i ! ! !

Débit mense! 3’4 i ! 23,4! ! 46,2! ! 21’9! !1’3 ! !
moyen ! ! ! ; ! ! ! ! ! ! !




J J A S o)
TSANAGA a BOGO
;;f TR“%S T.0.M. Servnm e




- 113 -
TABLEAU XV

TSANAGA MARQUA
ANNEE 1969

Dévits moyens journaliers en m3/s

! J ! J ! A t s ! 0 ! I
JOHTS | A R e L AT T L D e e ——— - -
'Q mnoy 'Q max'Q moy 'Q max'Q moy " 'Q max Q moy 'Q max'Q moy 'Q max'Q moy ' max
————— S ASY [ IS NGNS P NOF JUUOS PRSI PN, p— - .
1 ' 0,15 60,9 (118), 27,0, 7,43, 0, 450
2 - Polos! bogl7! '16.0! 5,57 ‘0] 240°
3 1 i 1 0,061 P 86, J4T (169)v 17 31 110 5 1 25, OvO 1901
4 : © 0,03, (30, 0) 27,6 62,8 9,30, 10,135,
5 : ‘0,485 (51 8) (102)! 40’ 4 bg 72 '07040"
! ! ! ! ! ! !
6 ) . 5,90, 14,7, 37, 8 63, 8 24 8 ' 90 10,014,
7 ' P 216" '3377! 6576 3576 53, 0' 4)50" '0,010°
8 1. 4 10,6651 123,71 1 2279 1 3,801 10,0751
9 i: E O 100 f 21’71 Il 29 6 41 ’OI 3 30 f 1
to M50 ' 27,2 143! ' 19] 4 ' 2)80" ~ :
1 ! ! ! ! ! ! ! ! !
"o ‘ (7 oo; , 25,5, 38,0, 21 9. 52,0, 2,40, ' ,
2 * - a 170" 27,5 1207 0) ' 3.50° 9,20°
13 1 i !1A o 125,01 18,21 112,01 12,801 I !
14 20,0 | 21 0 . 63, 8, 17,1, . 15,0, , 1,80, i \
15 4 8! oo '16.3" f 127" 135"
! ! z ! ) ! ! ! ! ! !
16 65,5 4 58‘ 62,7 (166) 12,3 1,15
18 1 ! 1 3,601 1 18,01 1 847! 1 0,851 z !
19 vi 1 i 6’251 § 2694? g 23967 48991 19257 ] i
20 22,7 . 77’5 2,66 . 20’4 . 15’7. . 1,50 .
! ! ! ! j ! ! ! ! ! ! !
21 2,14 12,6 =~ 27,2 16,5 13,3 1,73
22 ! 537! 2675 ' 500! 116! Y1775 38,2 2)00" ' '
23 1 7,451 36,0110,6 1 1 58,41(130)1 12 21 12,501 i f
24 1 190@1 119’6 1 31, O 36'41 ¢ 2 401 1 29401 1 i
25 ' 0,07 ‘3479 ' 77] 5 3,7 gt 230
! ! ! ! v ! ! i ! !
26 | 0,80 24,8 39,5 119 ‘(235) 21,9, 45,1, 1,50, ‘ :
27 ! 0,08 10,3 ° ' 45,0 ISR '0,770" - :
28 1 0,071 12276 1 48,51 33,81 1 13711 25,010,450 !
29 0,015 16,7 . 25,8, 10,0, 10,250, , v
30 ‘o012 ‘2570 ! 45, 5 22’ 3 A PL ‘o 175
51 ! ! '60,3 '(157)" 40,1"' 58,4 ! '0,600" ! '
S B NS I ! ! I SN R
Ehit
ems. 11,99 11,6 ! 35,1 ‘18,0 Y295 '0,036
oyen ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! !

module : 5,9 m3/s.
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TABLEAU XVI

KATLLIAO 3 MAROUA
ANNEE 1969

(e : . 3
Débits moyens journaliers en m /s

f dJ ! J ! A ! S ! 0 ! N

1, , i0,170; 7,86 239 2,55; ;o,8oo; ,0,095;
2. ! 210! b3l ' 200" ‘0,700 "0, 060"
-3 1 ! 10,0101 187, 2 v(330)v 1 70v 10,6101 10,0341
I IR
“yrC ) ’ s
! ! ! ! ! ] ! ' ! !
6 | , 6,37 25,8 3101 13,6 70,5, g 4oo 0,018,
7 ' 2752 ! b M35 '07350" oo
8 ! 10,3251 1 5,581 1 9,0 1 44,710,305! 10,0071
9 0,355, 0,075, 1799, 1272 100265, 10,004 |
10 '1,31°° ‘0,070 ' 2] 38 ©3,50° o 230 - :
! ! ! ! ! ! ! ! !
11 2,08 , 2,77 . 8,32, ‘25 3,42, o 2oo , ,
12 '2)14 "1,5 '0l20 SRCTR b 4ler! '0)175" : :
13 lO ,0321 11,33 1 1 2 101 t 2,17 vO , 1501 ! !
14 , 19,25 50,6, 1,00, 13,0 28,6,0,130, ) ,
15 ! ! ol12 ! T t'210! o 098 -
! v ! ! ! ! ! ] ! !
16 5,25 23,9 1,22 3,19 1,20, o 075 E !
17 10,200 '0)10 ! 1,98 100" '07060"
18 10,0751 10758 1+~ 1 1,581 120,901 . 10,0481 ! z
19 0,025, 6,70 | 23,9 1.30, 31,5 89,4 00125, \ ,
20 1f ,3 '50,1 ‘063 ' 485" 14 35' 4, 42 '07190" ~ :
! ! ! ! ! ! ! ! '
21 1 ,20 4,58 | 28,6, 2 07 3 29 10,137, , ,
22 "7,0 '97,0 ‘6,04 ' bqlos! 1654t '02170"
AR PR T R A
24 5,58 9, 9,
25 ‘3,33 7o '12,9 ! 33, 4 2,91 '14 4 55,3'0,074" : '
! ! ' ' ! ! ! ! !
26 4,71 . 8,30 12 0 1 41,0, 23 50 59,9 , g 5, '8’8%%' , v
27 '1)58 ! 2’08’ 5,5 ' ' - ‘ /
28 10,3001 1 0,351 ' 7.93115,1 1 7,021 17,810,0481 ! !
29 | 7 1021 L2012, 2785, 10,038, : :
30 : ' 468" Y173 ' 1,00" ‘o) 033 - '
31 ! : ''1,69" ' 4,45 ! ! '0,160' : !
S bommm e e ! J—— F— - F— R v N
Débit,
mens'2,21 ! '3 08! ! 7,41f i 6,56f 50,2205 50,009:
! 1 !

moyen! ! r
f

module ¢ 1,63 m3/s.
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TABLEAU XVIT

TSANAGA 32 BOGO
ANNEE 1969

rd - - . 3
Débits moyens journaliers en m”/s

! g J ! A ! S ! 0 z N
Jours, ————————————————————— o el s
‘Q moy 'Q max'Q moy 'Q max'Q moy "Qrax'Q moy 'Q max'Q moy Q max ' Q moy Q max
- ! 1 - - 1— 1 —_1 SR 1 -l - 1
L g RIS R R T s
' ! ! L3 ! ’
3 ! 0 11267 1208 1 19,91 16,50 1 10,0051
4 ' o 103 3213 915 10,004
5 ! ! o ! g2, 7! 138 ' 87, 5 "o2 9 5 '0, 003
] 1 1 ! 1 1 1 1 1
g , ? vf,og 24,4, 76, ? 122 ' 26 2 5 24 ' 10,002,
' 19,0 ° ' 94, ' 606" 82,8'2,60 - -
8 1 ' 18171 1 49,01 52,81 47,21 13790 ! !
2 , | 2,29, , 35,8, , 52,0, 70,5,2,80 ! ,
! ''0)90 28’ o 34, o 33.0 2 710
! ! ! ! ! . ! ! ! !

SO , : 8’90' \ 1 217, 9 47, 8 22,5, 28,6 1 ,60 | ,

12 M0,7 ' 15,1" 40,5' 44,3 24.9' 32791721 ! '

i3 1 ! 1 4,541 28 61 el 13740 1 ! !

. 7 28,8 61,0 19,8, , 36,5, 54,0,2,45 ! E

3 - 14,9 ° 19, 4 23, 6 3270 1,75
f ! ! ! ! ! ! ! ! !

}6 ! i | 6’507 1 50 O i 18’47 71930 1 1 I}

17 M2 0 T2o,7! 550! ' 90/8"40 ' 143" 0,96

T8 4,921 14,871 I 33 81 111,01 10,70 ! ! !

19 , 0,33, , 8,29, 18,4, 24,2, 31,3, 36,0, 77,7,0,51 , :

20 - 4,467 26,5° 9,58° t 21 5 3%3,1° 35,1°0,36 ° -

? ! ! ! ! ! ! ! ! ! !

21 12,9 5,12 . 26 7 38,4, 17,5, 1,10 , ?

22 ' 388! '38,4 ' 55,3' 16,5 '17,9' 28,6'1,50 ° '

23 125,21 49,0122 .6 1 t 31,91 79,41 25,91 27.612)15 1 ! v

24 8.7 18,1 3807, 153 2,75

25 ' 6,871 10,8%0,3 ' 70, o a4, 2 59,0' 979" 12770 ’ '

! ! z ! ! ! ! z ! v

26 6,58, 55,5, 76,0, 83,5, , 36,9, 56,5,1,80 , . .

27 M1)2 114,2'378 39" Mgs ' 30)5° 720 ¢ - :

28 1 2,751 1154 1 1 80,81 1 1921 21,710,47 1 z !

29 | 0,62 27,5 , 37,8, 53,8, 16,8, 10,20 , ,

30 ' 0)15! 25,5 35 7" ''10.9° ‘o) 088 -

31 ! : '49,9 05 ' 32 8 ! ! '0,036° : ’
——— ! ! - A T— J— e ! ! -
Débit
mens.« ' 3,35 5,0 ! ' 54,0° ''30,7° ‘2,85 '0,001 !
noyen ! ! ! ] ! ! ! ! v ! ! !
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TABLEAU XVIII

TSANAGA 3 MAROUA

_ 0

i
1

;Q max.;Q 10y »

!
!

\Q max. Q moy.,Q max.,Q mo

ANNEE 1970

Débits moyens journaliers en mB/s

S
————————————
V4

A
——————————

dJ
. -_-_--.n-T_—-‘--
Q moy .

Jours
e 1 X _T0OY -

6

16,
5
?
b4
b

11

5
2

© >~

0

A<y OO0

99999

MM O NN

"~ &6 o N @

—— — MM

QO QoW

mnnmn <t

—— e —Q

— AN <N

— o g Qg

[Eg ket
[SORNOR Sl VN eV
o o (- o~

COOCO

0,40
0,16
0,05
0,03
0,02

149

1 59,2 1
o 177

1 47,9 1 ! .
B Sl e e

, 59,2

' 75,0
v , 38,3
" 40,5 "107,
1155

— e e e e

f

Débit

2,34

!

1 34,6 1 25,01

3,2

!

nensuel
noyen

modul> : 5,46 m3/s

.
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TABLEATU XIX
KALLIAO 3 MAROUA
ANNEE 1970

Débits moyens journaliers en m3/s

! ! !

J J A 3 ' 0
' ours Y o f ! i ! ! ! ! [ i e
% moy Q max,Q moy,Q max,Q moy,Q max ,Amoy ,Q max,Q moy,Q max.
B v z"I"z """" v"E'EEv """"" P T . a0
2 v Co- 22,75 73 4,34 17100,
3 . . o= ' 50 © 2 92 O 800"
/: ! ! 1( 0,2) 146 ,921148 1 2 , 341 10, '6001
5 - 2 63 20’50 O 400
! ! ! ! ! ! A
6 ! ! o= 1 0,901 11,841 10,2507
7 , , ., 0 0 70 ? 2’ , 34, ;0,200
8 : —_— 7! 33 © 2 92 O,16O
9 f ! o~ '30 651 74 1 2] , D01 10,1301
10 : ) N ; 1 OO , 2 05‘ 0,110
11 I i o~ 1 0,801 i1,841 10,0901
12 : : (1 0,2) | 6 , 34 : 2] y o4, 0 070,
13 : - ' 4 70! © 2 35 ‘0 065
14 i 1 - ] OOv v 2 , 351 7090603
15 : | KO,40)! : 0,70! ! 6 42v .0,055_
16 v ! 1(0,10) P7,941 t 2,341 10,053 1
17 : : ,(0,04), v o) 701 1,63, e 051
18 : *(0,05) "1 42 28,00 86 'o 048
19 i i 1 0,027 P 10v 110,331 10, ,0451
20 , | | 0,01! i o) 50 !11,25! !0,043!
2% ] 1 1 0,001 1, 40y 13,501 10,0421
22 : | 53,70 ,160 10 80, 73 , 2,92, O ,038,
23 : © 3,9 ¢ Vg! 56 " 2,92¢ ‘o] 036
24 i ! P 4,0 1 16 ,061 12,301 10, , 0341
25 i l ! 1,6 | 10 52 &2 | 1,70! ,0,0327
26 (0, 80y P 1,567 13, 50! 11,60T 10,031 !
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